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SJorttiort 



Seit bem erften (Srfd^eincn biefeS 93uci^c§ ift eine 
bebeutenbe Qaf)t loici^ttger neuer (Srfinbungen auf bem 
großen OeBtete ber ©fploftoftoffe gu öerjetd^nen, roeld^e 
immer me^r baju führten, ba§ alte @(§tt)arjpult)er ju t)er= 
brängen. %nd) in ber gabrüation ber ©Eplofioftoffe ge* 
langten üiele Sßerbefferungen gut ^n^^rung, ttjeld^e bie»» 
felbe nic^t nur rationeller, "fonbetn "aü^ minber gefäl^rlid^ 
mad^ten. SlUe biefe Steuerungen, fottjie bie ©rfal^rungen, 
toeld^e man mit ben ©Eplofiüftoffen mad^te, l^aben in ber 
,9leuauflage eingel^enbe Serüdfid^tigung gefunben. 

®a§ große SWateriale brachte e§ jebod^ mit [id^, baß 
ber Snl^alt be^ Sud^eS ni(§t nur eine neue ©üeberung 
erfal^ren, fonbern aud^ öoUftänbig umgearbeitet unb be* 
beutenb erweitert ttjerben mußte. Sßiele neue Slbfd^nitte finb 
l^injugefommen, fo über bie mobernen rauc^fd^wad^en 5ßult)er* 
arten, bie S)ia/(ot)erbinbungen u. f. ttJ. SBenn aud^ ejplofioe 
Stoffe bel^anbelt ttjurben, ttjeld^e in ber ^ßrajis noc^ feine 
SSerttjenbung fanben, tt)ie g. 85. bie öon ©urtiuS entbedfte 
©tidftoffttjafferftofffäure, fo gefc^a^ bieg in ber Slbfid^t, 
eine nad^ 9Röglid^feit üoUftänbige Ueberfid^t über alle ^== 
plofteftoffe gu geben. S)enn eg ift burc^auS nid^t aug- 
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VI SSortoort. 

gcjd^Ioffen, baJ3 bcr eine ober anbete bi^l^er nod^ tüenig 
erforfd^te efplofioe Äörper binnen furjer 3^^* ^i^^ ^o^e 
Sebeutung für bie ^rajig erlangt. 

Slud^ bie t^eoretifd^e ©eite ber ©fploftoftoffe l^at ben 
neuen gorf(§ungen entfprec^enbe Söe^anblung gefunben. 3n 
großen SnQtn tourben bie d^emifd^en SSorgönge Bei ber 
gabrüation Befprod^en, in^Befonbere ober bie 3^rfe|ungg* 
üorgänge bei ber (Sjplofion ber ©prengftoffe, le^tere unter 
3ugrunbetegung ber neueften arbeiten auf biefem ©ebiete 
t)on 2)eBug, fott)ie]^au))tfäd^Iid^ öon ©arrau unb SSieille 
aufgenommen. 

@6enfo erful^r bie S^^^ ^^^ ?(bBiIbungen eine be^ 
beutenbe SSermel^rung. 

®er SSerfaffer ^offt bal^er, baß aud^ bie jttjeite ?luf^ 
tage feines Sud^eg, tt)eld^e§, tt)ie f einer jeit bie erfte, aUeS 
SBiffenittjertl^e auf bem großen ©ebiete ber (Sjplofiüftoffe 
unter Serüdffid^tigung alle§ SReuen umfaßt, bie gleid^e ttJol^I* 
toottenbe Slufal^me finben möge. 

Dr. gv^ ^iA^müun. 
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^inWHun^^ 



Sompa§, SBud^brucferfunft unb ©d^le^pulüer ^abcn 
ba§ SKittcIalter gcftürit unb eine neue, beffere 3cit l^erbei* 
geführt, ©eitbem glabio ©ioja ju Anfang beg XIV. Sa^r^ 
^unbertö bie tüunberbare Sigenfd^aft ber äWagnetnabel, nocf) 
9lorben ju jetgen, auf bie ©d^ifffal^rt anlüanbte, tagten 
fid^ !ül^ne ©eefafjrer auf baS SßJeltmeer, ämerüa unb ber 
©cetüeg nac^ Dftinbien tüurben entbedEt. Unb tüie bort 
mit §itfe beg Sompaffeg neue SBelten gefunben mürben, 
nal^m bie ©rfinbung ber SBud^bruderfunft ben ©d^Ieier oom 
geiftigen Sluge ber SKeufd^Iieit unb tl^at fid^ aud^ ^ier eine 
neue SBelt auf, beren ©c|ä^e föftUd^er unb unoergänglid^er 
finb afe ber neu entbecften Sänber lautereg ©olb, toeld^eS 
bie jpanijc^en (Eroberer auf ftotgen glotten frol^Iodfenb ent« 
filierten. SBag immer oor Sal^rl^unberten ©d^öne^ unb Sbleg 
9Wenj^eni)erjen unb äWenfd^engeifter bewegte, e^ gel^t nid^t 
üertoren im äReere ber ä^it, bie ftumme ©prad^e ber Settern 
überliefert e^ auf bie fommenben (Sefd^Ied^ter bi§ in bie 
femfte ßw^^^^f*- 

®em ßompafe unb ber SBud^brudEerfunft, biefen 
SBcglüdfern ber 3RenfdE)l^eit, unb lefeterer felbft, fte^t auf ben 
erften SBüdf bag ©d^ie^pulüer fc^ier feinblid^ gegenüber. 
aSir ben!en an bie äRiKionen blü^enber äWenfd^enleben, toefc^e 
bie mörberifd^e Sraft be§ 5ßult)erg fd^on bal^ingerafft unb 
öerftümmelt, an ba§ X^ränenmeer, meld^eg bie ©efattenen 
beweinte, an bie grauenvolle Sßermüflung, meldte bie jer- 

»öcfmann. ©Eplofttjc Stoffe. 2. 2fufl. 1 
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2 (^•inlcitmig. 

ftöreubcn ©efd^offe fd^on angerid^tet an bem bon äKen^cn* 
l^anb mttl^fam ©efd^affencn! Unb bennod^ ift ba^ ®dE)ic6* 
puloer fein g^inb, fonbern mclmcl^r ein grcunb unb SBo^t* 
tptcr ber ^cnfd^en ju nennen. ®anj abgefel^en oon bcn 
großen SSerbicnften be§ ©d^iefepulüer^ afö ©prengmittcl, 
würben mit feiner |)ilfe bie Sriege jwar blutiger, aber aud^ 
fürjer unb menfd^üd^er. S)te ©infü^rung ber geuernjaffen 
bej^Ieuntgte ben Untergang be§ entarteten 9fiittertt|umg, an 
©teile be§ eifengepanjerten ritterlid^en ^eerbanne^ trat ein 
geübte^ au§ ©ölbnern beftel^enbeS unb mit aWu^feten bc* 
tt)affnete§ Sufeüolf, unb enblic^ ein ftel^enbe^ §eer, tt)cld^e§ 
ber fouüeränen gürftengeroalt unb bamit georbneten SSer^ 
l^ältniffen, unter benen allein Äunft unb SBiffeufd^aft, Raubet 
unb aSanbel auf bie 3)auer gebei^en !önnen, ben ©ieg 
öerl^alf über bie jämmerlid^en unb fodferen ^^ubaljuftänbe 
beS aWittelalterS. 2)er 9ia]^!ampf mit feinem grauenooHen 
®eme|el würbe mit SSerboQfommnung ber ©d^iegttjaffen 
immer feltener, bi§ er auS ben Kriegen unfercr 3;age fo gut 
tt)ic ööttig üerfd^wunben ift SBa^rlid^, man braud^t nid^t 
ju SJenjenigen §u gel^ören, weld^e in ber etwaigen einftigen 
Öefeitigung ber Äriegc bie pl^^fifi^e ©ntartung be§ aWenfd^en^ 
gefd^Iec|te§ erblidfeni um einjufel^cn, ba§ ba§ ©d^ie^pulber 
weit me^r ber äWenfc^l^eit genügt ate gefd^abet ^at. 

Qu bem ©d^iegpuloer, Weld^eS big üor Wenigen Sal^r* 
jel^nten fouoeräner Jltteinfierrfdöer auf feinem Ocbiete war, 
finb in neuerer ßtii eine äRaffe anberer efplofioer ©toffe 
ate ßoncurrenten getreten, ©toffe, bie meift nod^ weit furcht* 
barer in i^rer S33ir!ung unb gefä^rlid^er unb tüdEifc^er in 
i^rer |)anb^abung finb. Unb bod^ würbe ©erjenige !urj« 
fid^tig genannt Werben muffen, ber wegen biefer furd^tbaren 
@igenf(|aften ba§ gauje |)eer ber neuen (S^plofioftoffe am 
licbften auf ewige Qtikn verbannt fäl^e. ®er erfinbenbe 
SRenfd^engeift wirb aud^ l^ier nid^t rul^en nod^ raften, bi§ 
er bie 9iiefen!räfte biefer ©toffe üöllig gejäl^mt l^at, fo bafe 
fie nur nad^ feinem SBiUen in il^rer furd^tbaren ©ewalt fid^ 
^ntfeffeln. ©d^on l^eute aber wiegt ber unenblidEie 9iu|en, 
bcn un§ biefe ejplofiben ©toffe bei ber burd^ il^re Änwen* 
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(Sinlcttung. 3 

bung gewaltig üerboKfommneten ©prengted^nif in bcr @r« 
fparung an 3^itf ®^^^ ^^^ ÄrbeitSfräften Iciften, bic 3laä)^ 
tl^eilc rcic^Iic^ auf, bic mit i^rcm ©ebrauc^c ocrfnüpft finb. 
®c§^aI6 ni^t ^SBcl^e!« fonbern »^cil!« ben cEploftoen 
Stoffen! @ic finb mit bem gortfd^ritte unfcrer 3:agc fo 
innig oerbunben xok S)ampffraft unb ©(cftricität. 

UcbcrbicS ift au^ ju bcbenfen, ba^ burdEi bic fort* 
ttJä^rcnbe Sßeroottfommnung bcr ©jplofioftoffc, unb bcr 
Sßittcl, fie JU bem furd^tbarcn Smtdtf jur SScrnid^tung oon 
SKcnfc^cnlcbcn gu ücrmcnben, bic S^i* !ommen mirb, in 
mt(i)tx ein Äricg unmögüd^ ift. S)ic ©pod^e bciS notl^tocnbigen 
SIutt)crgie§cn§ ift bann oorbei unb bic unter Umftänben 
erforbertid^cn (gfplofioftoffe bienen in bcr |)anb bc§ äWenfcl^cn 
nur mcl^r baju, bic Segnungen bt^ gricbeng ju förbern, ben 
@ifcnbat|nen unb ber ©d^iffal^rt neue SBcgc ju eröffnen, in 
bic (Singemeibe ber ®rbe üorjubringen unb i^rc ©dE|ä|c an§ 
2;age^Itd^t ju förbern. 
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Stoffe* 

©Epiofibförpcr finb fold^e feftc ober flüfftgc ©toffe^ 
tücicfic fidö plöllid^ in ben gagförmtgen ^^^P^"^ berfcl^cn 
laffen. 2)ic l^icrbci cntftcl^cnbcn ®afc ücrurfad^cn eine @r* 
fd^üttcrung unb in golgc bcffcn eine ttjeUcnförmigc SBcmegunft 
ber Äuft, bie ftd^ t)om ®rfcl^ütterung§-9KittcI|)unfte auS imc^ 
allen Süd^tungen gleid^mä^ig fortpflanzt unb bie, falls, 
fie unfer D^r trifft, al§ ©d^alfempfinbung loatirge» 
nommen mirb. Sm Oegenfafee ju ben SBettenbettjegungen, 
tocfdEie bie fid^ regelmäßig ttjieber^olenbcn ©d^toingungcn 
tönen ber Sörper l^eröorrufen, empfinbcn mx bie burc^ 
rafd^e SSerbrcnnung ber ©Eplofioftoffe öerurfad^te plöfelid^e, 
gewaltige unb unregelmäßige Sufterfd^ütterung in 
unferem Oe^örorgan afö ©Eplojion. 2)iefelbe ttjirb alfo 
bewirft burdj bie große SRenge oon ®afen, weld^e fic^ 
binnen oerfd^winbenb furje ßtit bei ber Verbrennung beS 
esplofioen @toffe§ aus festerem entwidfeln. S)ie näd)fte 
grage bal^er, bie fic^ ung nun aufbrängt, ift: »SBoburd^ 
ift biefe plö^Iid^e unb bebeutenbe ©ai^entbinbung ermöglid^t?« 
SBir feigen o^neweiterg ein, baß ber ®runb ^ierbon in ber 
c^emifd^en Sefc^affenl^eit ber ©fplofibftoffe ju fud&en ift. 
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dlaiwx !inb ©iut^cilung bcr cjplofiöen ©toffc. 5 

3Ba^ bte d^cmtfd^c ^i^f^iii^cnfe^uug bicfcr großen 
©(äffe t)on Sörpcrn anbelangt, fo entj^alten bie meiften einen 
©auerftofftröger, ba§ l^eißt eine fefte ober pfftge 
@ubftanj, bie ©auerftoff locfer gebunben entt)ält unb ben* 
fetben bcmgemäß aud^ leidet auf bie in ber (gfploftomifd^ung 
enttialtenen organifd^cn ©tof fc überträgt. Äße organifd^en 
(ba§ ^eißt fo^lenftoffpltigen) Äörper ftnb mit ©auerftoff 
ungefättigte SSerbinbungen, vermögen alfo (in t)öl^erer Sempe* 
ratur) flc^ mit ©auerftoff ju vereinigen unb liefern babei 
Äo{|Ienfäure, SBafferbampf unb ©tidfftoff ate »er- 
brennunggprobucte, alfo brci gasförmige Äörper. 3)ie Sohlen« 
fäure tjat fid^ l^ierbei au§ bem Sol^Ienftoff, ber SBafferbampf 
aus bem SBafferftoff ber organifdj^en ©ubftauj gebilbet, unb 
nur ber ©tidfftoff bleibt bei biefem SSerbrennungSproceffe 
(in ber Siegel ttJenigftenS) vermöge feincS inbifferenten 
c^emifc^en ßl^arafterS unüerbunben unb ttjirb aU foIdEier 
au§ ber organifd^en ©ubftanj enttoidfelt. ©cl^en tt)ir unS 
einmal bie ©auerftoff trag er e^plofiöer ©toffc etn^aS 
nä^er an, fo finben loir als fold^c: beim ©dE)ie§pu(t)er ben 
©alpeter, beim ©filoratpulöer baS d^Iorfaure Valium, bei 
©prengers fauren ©fplofioftoffen bie ©alpeterfäure u. f. tt). 

Als organifd^e 93eftanbtl)eilc öon efplofioen 
ÜRifd^ungen werben wir fennen lernen vcrfol^IteS ßolj (beim 
©c^toarjpuloer unb ben fc^roaripuIöerä^nUd^enG^pIofiüftoffen), 
pffige unb fefte Sot)Ienwafferftoffe (wie 9iitrobcnjoI unb 
^ifrinfäure bei ©prengel'S fauren ©fplofiöftoffen) unb 
au|erbem ein ganjeS §eer von organifc^en Slbfallftoffen 
(wie ©ägemel^I, ©tro^, gebrauchte ©erberlol^c u. f. W.). 

9iid^t immer jebod^ muß ein ©fplofiüftoff auS einem 
©auerftoffträger unb einem organif^en SBeftanbtl^eil (baS 
Reifet alfo aus minbeftcnS jWei Seftanbt^eilen) ju» 
fammengefefet fein. Oerabc bie am gewaltigften wirfenben 
©Eplofitjftoffe, ©c^ießbaumroolle unbSiitrogl^cerin, 
fönnen für ftc^ allein, ol^ne jebc weitere SSermifd^ung mit 
einem anberen Äörper, jur heftigen ©jplofion gebrad^t 
werben. SBir folgern hieraus, baß bie genannten beiben 
©toffe jeber in fic§ ©auerftoffträger unb organifd&en Se« 
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ftanbtl^cil juglcid^ vereinigt. Sn bcr Zi^at finb ja bcibc 
organif^e, aug organijd^cm ^Rohmaterial (Saum^ 
tt)oÖe unb &it)ceTU\) gcttjonnenc ©toffe; in bcibcn aber ift 
aud^ burd^ oor^ergegangene S3e^anblung mit einem ©an er* 
ftoffttberträger (©afpcterfäure) eine fauerftoff^altige SSer* 
binbung (bie Unterfafpeterfäure) eingcfül^rt unb d^emifd^ mit 
ber organifc^en ©ubftauj üerbunben morben. ©d^iefebaum* 
tdoUt unb 9iitrogI^cerin muffen bcel^alb aud^ im ©tanbc 
fein, für fid^ allein gu ejplobiren. @g ift eine innere ©elbft* 
öerbrennung, bie beibe ©toffe bei ber ©fplofion erleiben. 
Stßerbingg ift bie in ber ©d^iefebaummolle für biefe 
©elbftüerbrennung öorl^anbene ©auerftoffmenge nid^t ganj 
au^reid^enb, fo ba% nod) elioa 9 ^ßercent unüerbrannter 
So^Ienftoff unter ben ^^rfei^ung^probucten (Äol^Ienfäure, 
aSafferbampf unb ©tidtftoff) fid^ fiiiben. SBir fe^en besl^alb 
aud^ ein, m^^alb man öfters bie ©d^ie§baumtt)oHe 
nod^ mit ©alpeter mengt. @§ follen eben burd^ biefen ä^^f^l 
eines ©auerftoffüberträgerS bie ermähnten 9 ^ercent Sohlen- 
ftoff nod^ verbrannt, ha^ Reifet alfo eine üoÖftänbigere ©?« 
ijlofion erjielt »erben. SBeim S^itrogl^cerin bagegen ift ein 
fofd^er 3ufafe überflüffig, benn eS ift fo mit ©auerftoff ge- 
föttigt, ba§ bei feiner ©fplofion neben fiol^Ienfäure, SBaffer* 
bampf unb ©tidfftoff nod^i über 3 ^ercent freier, ba§ Ijeigt 
alfo überfd^üffiger ©auerftoff in ben ©fpIofionSgafen 
öor^anben finb. 

Sinige »enige ©fplofiöftoffe giebt eS aud^, beren 
©Epiofton nid^t fotoo^I in einer SBerbrennung ber 
ejplofioen ©ubftanj, aU üielmel^r in einem (burd^ SBärme, 
!Crudf ober ©to§ bemirften) SluSeinanberfaüen ber ein* 
jelnen Seftanbtl^eile ber SSerbinbung beftel^t. |)ier^er finb 
e^Iorftidfftoff unb Sobfticfftoff (erfterer ein ölartiger, 
lefetcrer ein fefter Sörper) ju rechnen, jmei äufierft leidet unb 
^eftig efptobirenbe ©toffe, bie bei ber ©Eplofion einfad^ in 
i^re Seftanbt^eile jerfallen. 3m ©^lorflidEftoff finb j^toei 
®afe (6^Ior unb ©ticfftoff) auf fünftlid^em SBege getoiffer- 
mafeen jufammengefd^miebet. Unter gett)ö§nlid^en SSer^ältniffen 
^aben bie beiben genannten ®afe fein Seftreben, fid^ mit 
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ciuonbcr ju öereinigcn, unb fic tragen bcmgcmofe bicfc 
fünftüd^e, oorübergciicnbc SScreinigung nur gcjiüungcn. Scibc 
finb im ß^Iorfticfftoff fojufagen ftctö auf bcm ©prungc, bcn 
il^ncn äufommenben gasförmigen Slggregatjuftanb lieber 
aujunel^men. Unb ber leifefte Smpufö l^ierjtu öon ou^en 
(j. SB. fc^on bic SBerü^rung be§ 6^Iorfticfftoffe§ mit 5ß^o§- 
pl^or unb üerfd^iebenen fetten Delen) bcttJirft bie 3crfe|ung. 
SRit furd^tbarem ÄnaHe unb Scx\ä)mttkxnn% felbft gu^* 
eiferncr ©efäfee erfolgt bie Sjplofion, ba^ l^ei|t ber Ueber*« 
gang üon (5f)for unb ©ticfftoff in i^rcn urfprünglid^en ®a^^ 
juftanb. 

Slud^ üon beu anberen ©Epiofioftoffen fönnen mir beg 
befferen SBerftänbniffeg tjalber annehmen, ba§ fie in il^ren 
9Wif(I)ungen oerbid^tete ®afe ober bod) fold^e SBeftanbtl^eile 
entl^Uen, toeld^e bei geringer ä^fi^'^^ *^on SBärme bur^ 
c^emifd^e Umfe^ung fi^ in ®afe ummanbeln. ©0 entl^ält 
in bem ©dE)ieJ3puIt)cr ber Äalifalpeter ©tidtftoff unb ©auer* 
ftoff an bag fefte Salium gebunben. SSon biefen beiben ®afen 
W ber ©auerftoff bei 3^fiJ^^ ^^n SBärme (beim ©r^i^en, 
Sfiäl^ern einer glamme u. f. m.) ein äufeerft ftarfeä Se* 
ftreben, fid^ mit ber im ©d^ie^putöer entl^altenen ^oljfol^Ie 
gu üerbinben unb So^Ienfäure (aljo ebenfalls ein @aS) ju 
büben. 3)iefeS SSereinigungS^Seftreben ift bei genügenber @r* 
märmung beS ^ulöerS fo ftarf, ba^ ber ©alpeter in feine 
S3eftanbt|eile Äoli, ©tidfftoff unb ©auerftoff gefpalten unb 
aus festerem unb ber ^oljfol^Ie Sof)Ienföure gebilbet mirb. 
^ugleiäi fönnen loir ber @infad^I)eit l^afber oorläufig an^ 
nehmen, ba% baS Sali mit bem ©d^toefel beS ©d^iefepuIoerS 
fi^ ju ©d^mefelfalium öerbinbet unb bafe alfo Äof)Ienfäure, 
©ticfftoff unb ©d^mefelfalium a(S Stx\t^nnQ^pxob\xcit bei 
ber Sfplofion beS ©d^iefepuIoerS entfte|en. SBir muffen 
meiter annel^men, ba^ gerabe fo mie auS bem Sl^Iorftidf ftoff 
jeben SlugenblidE feine SBeftanbtl^eile ß^Ior unb ©tidEftoff 
auf bem ©prunge ftel^en, unter ©fplofion fid| als ®afe ju 
verflüchtigen, aud^ im ©d^iefepulüer bie in i^m enthaltenen 
S3eftanbtI|eUe, ©alpeter, Äotjle unb ©d^mefel nur beS leifefien 
äußeren SlnlaffeS l^arren, um fic^ unter Silbung t)on gaS* 
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förmigen ©fplofton^pröbuctcn d^cmifc^ mit cinanber umju* 
jc^cn, — @6enfo öcriüanbelt ftd^ ein glocfen ©d^icfebaum* 
tüotte, ben tuir in eine ©a^flamme »erfen ober in 
einem einfeitig offenen ©laöröl^r^ett (^robirröl^rc^en) ge* 
linbe erl^i^en, plö|lic§ unter leifem, jifd^enbem ®eräufd^ 
in feine gasförmigen 3c^fcfeiing3probucte. 2)ie einen ©fplofio^ 
ftoffel^aben ein größeres, bie anberen ein geringereg 
SBeftreben, fid^ t^eitoeife ober üöllig in (Safe ju tjermanbetn ; 
bei allen jeboc^ ift biefeS Seftreben oorl^anben, unb je nadö 
feiner fid^ äu^ernben ©tär!e unterfd^eiben ttjir leidet unb 
fd^n^er ejplobirbare Äörper. 

SBir fönnen bemnac^ eine @EpIofton aud^ beieic^nen 
al§ bie plö^Iid^e SluSlöfung jener Sraft, ttjelc^e bie Meinften 
X^eifd^en öon gasförmigen ©ubftanjen, bie ja unabläffig 
ftrebcn, fic^ gegenseitig ab^uftoßen unb fic^ gleic^fam in 
unbefd^ränftem 5öia§e im fRaume jU jerftreuen, jufammen* 
l^iett ober comprimirte. 

2)ie gcttjaltige treibenbe ober fprengenbe SBirfung, 
meldte bie ©fplofiöftoffe äußern, ift un§ nad^ bcm ©efagten 
fc^on tJ^eilmeife üerftänblid^. 3)ie auS einem Meinen Sßolumen 
beS efplofioen ©toffcS plöfelid^ entmidfette bebeutenbe ®aS* 
menge ift eS eben, ttjeld^er biefe foloffale Äraftäußerung 
junäd^ft jujufc^reiben ift. |)ierju !ommt aber nod^, bafe bie 
gebilbeten ©EpIofionSgafe (mie alle ®afe überhaupt) fid^ für 
jeben ®rab (SelfiuS) 2;emperaturerl^ö]^ung um V273 i^^^^ 
ganzen ^Rauminhaltes auSbelinen. 273 ßiter ®aS oon 
Siuü ®rab 6. werben alfo, ttjenn auf 273 ®rab 6. erljifet, 
gerabe baS boppelte urfprünglid^e SSoIumen einnel^men. SRod^ 
n)eit beträd^tli^er ift bie ^olumöermel^rung ber auS btn 
e^plofioen ©toffen gebilbeten ®afe. 3)enn ttjir ^aben e§ 
l^ier mit ©EpIofionS-Xemperaturen oon mel^reren taufenb 
®raben ju t^un. ©0 liefert beifpieteweife 1 Siter SRitro» 
glticerin (©prengöl) ungefäfir 1300 Siter ®afe (falt ge« 
meffen), bie aber, 3)anf ber bei ber @E^}Iofion l^errfd^enben 
l^o^en Temperatur, auf baS ac^tfad^e SBoIumen auSgebefint 
ttjerben. 3)emgemäg giebt 1 ßiter 9iitrogIt|cerin bei feiner 
Sfptofion nid^t weniger als 10.400 ßiter ®afe. SBir be* 
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greifen, ba§ SltteS, tüaS ber unmittelbaren SBirfung etnc^ 
fo gewaltigen ©aSbrucfe^ ausgefegt ift, unfel^Ibar ber SSer* 
nid^tung preisgegeben ift. ginbet ber efploftüe ©toff ftd^ 
in ber SluSbe^nung feiner ^plofionSgafe nid^t auf allen 
©eiten gel^emmt, fonbern giebt eine ©teile, wie bieg beim 
®efc§ü| beifpieföweife ba§ ^ßrojectü tl^ut, nac|, fo ift eS flar, 
ba^ le^tereS mit unwiberftel^Iid^er ®ett)alt burd^ ben ®ag* 
brud aus bem SRol^re gejagt wirb. 

3)ie ©Epiofiüftoffe fönnen, je nad^ ber SntjünbungS^ 
temperatur unb ber |)eftigfeit, mit welcher bie ®aSent* 
wirffung auftritt, in brei gro^e ©ruppen eingetl^eilt werben. 

I. Smpulfioe ©fptofiüftoffe, weld^e eine f|o^e 
©ntjünbungStemperatur bcnötl^igen, jebod^ relatiü langfam 
verbrennen, ©ie finben fowoI)l aü treibenbeS äWittel für 
©efc^offe in Feuerwaffen, als aud^ ju ©prengjwecfen, na^ 
mentlid^ in §ol^lgefd^offen unb SRinen Slnwenbung. 

IL SBrifante ©Epiofiüftoffe. 2)iefe benötl^igen 
ebenfalls eine l^ol^e ©ntjünbungStemperatur, üerbrennen 
jebod^ jc^r rafd^ unb ^eftig. ©ie finben nur als ©preng* 
mittel SBerwenbung, ba fie ilirer großen §cftigfeit wegen, 
mit weld^er fie ejplobiren, auf Feuerwaffen in §of)em ®rabe 
jerftörenb wirfeu würben. 

III. Fulminante ©Epiofiöftoffe. 2)iefe werben 
fc^on burd^ eine niebere S^emperatur jur ©Epiofion gebrad^t, 
boc^ gel^t biefe mit ber gröfeten §cftigfeit unb ®efc|wtnbig* 
feit unter großer ®aSentwidf(ung oon ftatten, fie bienen 
als 3önbmittel für anbere ©fplofiöftoffe. 

5)ie impulfiüen ©Eplofiöftoffe werben gewöl^nli^ 
burdö F^uer, bie brifanten burdE) l^ol^en 2)rudE, bie fulmi* 
nanten burd^ eine geringere med^anifd^e (Sinwirfung jur 
©fplofion gebrad^t. SBrifante ©fplofiöftoffe brennen bei ^e* 
rü^rung mit einer gewöfinlid^en Flamme nur lebl^aft ah, 
ol^ne eine lebhafte ®aSentwidfIung ju jeigen, ba bei biefen 
bie (SEptof ionStemperatur bebeutenb pi^er liegt, 
olS bie ©ntjünbungStemperatur. 2luS biefem 
©runbc !ann man 3. fB. aud^ 3)t)namit, ol^ne eine ©fplofion 
fürchten ju muffen, in einer Flamme verbrennen, ©ebeutenb 
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gcfäl^rlicl^cr ftnb icbod^ bic fulminanten ©Epiofiüfioffc, toeld^c 
äufeetft tcid^t jur @jpIofton gebrad^t Serben lönncn. Sei 
biefen ift eben bie ©ntjünbungi^temperatur mit ber @f» 
plofionStemperotur ibentifc|. 3)ie SSerbrennungi^gefc^ttJinbigfcit 
fann bei ben impulfiücn ©fplofibftoffen burd^ bie äußere 
gorm berfelben bi§ gu einem gcwiffen ®robe bel^errfci^t 
ttjerben, bei ben brisanten bagegen ift bie§ nur in loenigett 
gäHen mögltd^. — @EjpIofit)ftoffe, bercn ©ntjünbungö* 
tcmperatur mit ber @jpIofion§temperatur ibentifd^ ift, tt)erben 
and) qI§ »birect »irfenbe ©fplofioftoffc« bejeid^nct, 
mäl^renb man fold^e mit l^öl^cr liegenber ©Eplofion^tempc* 
ratur aud^ atö »inbirect tt)ir!enbe« bejei^nct. 

3Kit S5ejug auf bic 3^fömmenfe|ung fönnen bie ©j* 
plofioftoffe fonjol^I med^anijd^e (Semenge, al§ aud^ d^emifd^e 
SSerbinbungen fein. 93ei ber erften ®ruppe ift ber ©auer* 
ftoffträger ein [alpeterfaureö ober d^Iorfaureö @alj, bie 
^Beimengungen finb leidEit abbrennbare ©toffe, mc ^olj^ 
fol^Ie, ©dEimefel, ßndtx u. f. tt). 2)ie d^emif^en SSerbinbungen 
finb fnaßfaure ©afje, ober SRitroberbinbungen organifdEier 
©ubftanjen, mt bon S3aumtt)oIIe, ^oljfafer (SeHuIofe), 
©tärfemel^I, ®It|cerin u. f. tt)., njeld^e burd^ Sel^anblung 
mit bem 5Ritrirungggemifd^e (concentrirte ©alpeterfäure unb 
©d^ttjefelfäure) ©tidfftoff unb eine reid^lid^e 2Kenge ©auer^ 
ftoff aufnel^men. 2)urd| gett)iffe ^Beimengungen fönnen mand^e 
ber 9?itroöerbinbungcn ted^nifd^ beffer üerttjert^ar gemad^t 
ttjerben (3)t|namit). 

Unter SBerüdEfid^tigung ber d^emifd^ tt)irffamen Seftanb^ 
t^eife fönnen bie ©fptofibftoffe in folgenbe ©int^eilung ge* 
brad^t njerben: 

1. (JB^fpinfroftnfe mit falpeterfaurem Valium 

ate ©auerftoffträger, ^oljfo^te aB SBrennftoff unb ©c^roefel 
ate 3^\^i h^^ görberung be^ SSerbrennungöproceffeg unb 
@rt)öf)ung ber Slufb^roal^runggfä^igfeit. Sn biefe ®ruppe 
gehört ba^ gett)öt)nli^e ober fd^tt)arje ©c^ie^pulöer, ferner 
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ba§ braune 5ßulöer unb in ben 9Scrf)äItniBgal^(cn abmcid^cnbc 
^uluerartcn üon SRcumetier, Sj^amp^ unb Senn ct. 
SIIS ©rfofe für ben Äalifal:petcr finbcn SScrttjenbung: 

a) ©alpcterfaureö SRatrium, fo g.83. in ^ßij* 
ronottc öon SRegnaub, ferner im Brise-rocs öon SlobQubie, 
im Pyrolithe humanitaire t)on 2!erre unb ÜWercabro, im 
©teinbred^ üon SBe^Iar, fotoie in ben ^ulöern t)on 3)at)eQ, 
OElanb, (Saton, ©^toarj, ©c^öffer unb SBubenberg. 

b) ©alpeterfaurer Sart)t, ^ie^er gehört baiJ 
belgifc^e SBor^ipuIüer unb bog ©ofifragin. 

c) ©alpeterf aureg 21mm on bei grobförnigcn 
^ulöerforten. 

2. ffirplx>rioftoffe mit djlorfaurem igaltum 

ate ©auerftoffträger, ttjie ba§ muriatifc^e ©d^iefepulöcr öon 
SBertJ^oHet, ferner bie ^uloer t)on Settott) unb ©I)ort, 

t^afenegger, ^ubrolit^ oon Dßer, bann bie tt) eigen 
ulöer, tüie Slugenböeg ©d^iegpulüer, fottJte bie öon 
Ärafft, Saüou, ©pence, (S^rl^arbt, §ü^n, $or^Iet| u. a. 

a[fö ®rfa§ für ba§ äjlorfaure Valium finbet über* 
c^IorfaureS Salium SSertoenbung, fo in 9iiffer'S 
^ulöer u. a. 

3, (jjBrplxjfwkörper mit OBrfaiiptoffen für bie läoijit. 

5)ie Äol^Ie tt)irb in mandEien ©jplofiüftoffen burd^ bie 
öerfd^iebenften Äörper erfefet, fo j. S3. burd^ ©ägeme^I, 
SIeie, eftral^irte ®erberIot)e, ©törfe, S^^^^p Slutlaugen« 
folj, ©eignettefalj, ttjeinfaureS Salium, l^umu^faurei^ Sm* 
monium, Sated^u, ®erbfäure u. a. SSiele ber im SSor* 
ftel^enben aufgegät)Itett ©Epiofiüförper enthalten berartige 
©toffe. 

4. (JBifploriDkörper mit OBrfaljllotfen für hzn SdjnjefeL 

^iel^er gehören ba§ ^alof^ün, Goßobin, SSigorit t)on 
Sjorfmann, baö Xant^atputöer u. o. a. 



Digitized by 



Google 



12 9'iatur unb ®int^ci(«ng bcr c^pIoftDcn @toffc. 

5, OBxpiorwftoffß mit organtfdjen ^flttrooerbtnbitngen» 

a) (gjpIofiöftoffemitSlitroccHuIofc. ^iel^er 
gel^ören bie ©d^icpaumtüottc, SoKobiumtüoIle, nttrirtcg 
|>otj öon @ci^ul|c, 2)ualin, Äbcte ober JBrugerci^ ^ulöcr, 
ferner bie meiften raud^fd^tpad^en ©d^ie|tt)oIlputüer (Cotton 
gunpowder) u. t). a. 

b) ©fplofioftoffe mit Siitrogl^cerin. S)icfe 
(SEpIofiöftoffe l^aben bie größte SBebeutung erlangt, in biefe 
®ruppe gehören außer bem 9litrogIt)cerin aUt 2)^naniite, 
bie Sprenggelatine n. f. f.; ferner manche raud^fd^n^ad^e 
5ßutöerarten. 

c) ©Eptofiöftoffe t)on S)r. ©prengel. 2)iefe 
im Saläre 1870 erfunbenen ©Eplofiüftoffe beftel^en au§ jroei 
an unb für fic§ nid^t efptobirbaren Komponenten, ttjelc^e 
erft furj oor il^rer SBern^enbung jufammengebrad^t »erben, 
unb bann ein ©emenge öon großer SfpIojiioniSttJirfung ah 
geben. 2)ie eine biefer Gomponenten ift meift ©alpeterfäure, 
feltener ein anberer ©auerftoffträger anorganifd^er Siatur, 
tt)ä^rcnb ber anbere organifd^er Slbftommung ift e§ finbet 
jumeift eine Slitroöerbinbung ber aromatifc^en Sleil^e, me 
S^itrobenjol (äRirbanöf), SDinitrobengoI, lirinitropl^enol, 
9?itronapl^taIin, jebod^ aud^ @d^tt)efeI!ol^Ienftoff ober aber 
$ifrinjäure SSertoenbung. 2)irecte ©Epiofiöftoffe finb j. SB. 
5ßanflaftit, §elIf)offit, ©mmenfit, 9iaäeroc!, 9iomit u. f. xo. 

d) @f plofiüftoffe mit SRitroroIjrj^udfer, 9li- 
troflärfe, SKitromannit zc. derartige SSerbinbungen 
finben gett)ö^nlid^ ju bem Sxotde Slnttjenbung, burd^ il^re 
eigene (Sfplofton bie anberer ©fplofion^ftoffe einjuleiten, 
inbem man fie jur güßung üon 3ütti>^ßt<^^n öertt)enbet. 
Slud^ ba§ Ud^atiugpulüer gel^ört in biefe ®ruppe. 

e) ejplofiüftoffe mit ^ifrinfäure (^ifrat* 
pulöer). 

f) ©Eplofiüftoffe mit jalpeterfaurem ober 
d^romfaurem 3)iagobenjoI (Snaßanifin). 
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genannt, tt)tc Snaß^olb, Änattfilber unb Snaßquccfftibcr. 

SBie grofe übrigen^ bte^o^I bcr ocrfd^icbcncn Abarten 
bcr ©prcngmittel ift, gcl^t auS folgcnbcr äufömmcnftcHung, 
mld)e aug bcm 3a|rc 1889 flammt, ^cröor. 

Slbarten 

©c^icfepuloer .' 16 

$Ritratmifc^ungcn öon anbcrcr S^tfornmcnjcfeung . . 63 

S^Ioratmifd^ungcn 67 

SJlitrogl^ccrin cntl^altcnbc ÜWifd^ungcn 82 

©d^tcfebaumtüolfe unb anbcrc Sftttroocrbinbungcn . . 64 

^ßifrinfcturcmtfd&ungcn 11 

©prcngcrg (SEpIofioftoffc 5 

SJerfd^tebcnc ©Eptoftöftoffc cinfd^Itc^Iicl^ bcr gulminatc 40 

"348" 

^ad) bicfen cinicitcnbcn SSctrad^tungcn mcnbcn tt)ir 
un§ nunmcl^r bcr SBcfprcd^ung bc§ ©^»arjpulocrg ju. 
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® c } d^ t d^ t c. aBann unb öon lücm ba^ ©d^margputöcr 
crfunbcn tourbc, läfet fid^ bei bem äRangel an jtc^eren 
SRad^rid^tcn l^icrübcr nic^t fcftftcÜcn. ©o üiel jjebod^ fielet 
fcft, ba6 »cbcr 9iogcrS3aco im Sa^re 1220 (wie bie 
@ng(änber bel^aupten), nod^ ber beutfc^e SKöndE) fflert^otb 
©^iDorj, ber watirfc^einlid^ gar nid^t gelebt i)at, im 
Saläre 1320 bei atc^emiftifd^en Sßerfud^eti ia^ ©d^iefepuloer 
erfunben l^at. 2)ie ©rfinbung be§ ©d^ie^putoer^ üerlicrt 
fid^ oielmel^r in eine Qtit, bie ttjalirfd^einlid^ unferer l^eutigen 
3eitred^nnng üorfierging, nnb befümmt nid^t mit berjenigen 
jufammenfättt, in welcher bag ©d^ie^puloer juerft in (Suropa 
jum ÄricgSgebrand^e angemenbet würbe. 

Slm meiften SBal^rf^einlidifeit l^at bie Änftd^t für fic^, 
ba^ ba§ ©d^iefepulöer in Dftafien (6§ina ober Dftinbicn) 
erfunben worbcn fei. 3n biefen Äönbern finben fid^ ©al* 
))eterlager unb an üielen ©teilen wittert ber ©alpeter bort 
au§ ber @rbe l^erauS. @§ ift alfo wo^l gut bentbar, bafe 
Sl^inefcn unb Snbier fd^on frü^ ba§ 8Ser))uffen bcS ©al^ 
peter§ auf glül^enbcr Äo^Ie beobachtet l^aben, bafe man 
fpäterl^in, ftatt ben ©alpeter auf glü^enbe Äot)len ju werfen, 
beibe SBeftanbt^eile oorl^er innig mit einanber mifd^te, unb 
bafe man fdjtie^Iic^ auf bieSbee !am, biefer 3Äifc^ung ben 
alg l^öc^ft brennbar befannten ©c^wefel atö britten SBeftanb* 
t^eil jujufügen. 

9iad^ in einem alten I)inbuftanifd^en ®efe|bud^ fid^ 
finbenben 83emer!ungen l^at man bie (grfinbnng beS ©d^iefe* 
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putücrg auf ba^ Qeiialtn üon 9Kofc« gurfirffü^rcn tüoUcn. 
— 9?a(j^ einer ©tcHc be8 »ßeben be§ Sl^oHoniuiS S^rnäuS*^ 
öon ?ß]^Uoftratu§ l^abcn bie jtoifd^cn bcm 85e^ unb ©angc« 
tool^nenben SSöIfer baS S^ießpulöcr öieUcic^t fd^on gur ^^it 
^Hejanberg beS ®roJ3en gefannt. 6iS wirb nämlic^ in biefcr 
©c^rift ber Slbncigung SttefanberS gegen einen ^ieg mit 
biefen SSöIfern gebadet, »weil fie unter bem bcfonberen 
©c^ufe ber Oötter ftanben unb bal^er im ©tanbe toaren, 
il^re geinbe öon ben SBäHen l^erab mit S)onner unb 85Ufe 
ju tjernid^ten«. 

. 3n ben ©d^riften SSitruö'iS wirb bcrid^tet, ba§ im 
Saläre 212 t). E^r. beim Angriffe be§ aßarceOug auf 
ba§ öon Slrc^imebeS fo gefd^idt unb l^artnärfig öertlieibigte 
©^rafuS eine Ärieg^maf^ine bc8 SlrdöimebcS »mit großem 
©eräufd^« ©tcine fortjd^Ieuberte. S§ Iä§t fic^ bieg nur 
bamit erHären, baj3 ärd^imebcS fd^on eine bem ©d^ießpulöer 
fe^r äl^nli(^e 2Kifd^ung als treibenbe Sraft angcwenbet l^abe; 
benn bie fonftigen bamatigen SBurfmafd^inen fc^Icuberten 
i^re ©efd^offe o^ne befonbereS ®cräufc^. 

9Rit ©d^ic^^julüer gefüllte SRafeten finb feit unbenf* 
liefen 3^iten fd^on ben inbifd^en SSöIfern befannt gewefen. 

SSon mel^reren ©d^riftfteÖern wirb berid^tet, bo§ bie 
ß^inefen bereits im I. 3al^ri|unbert n. S^r. in ©efd^ü^en 
©d^ie§|)ult)er abbrannten. SltlcrbingS ftimmt bamit wieber 
bie Sl^atfad^e nic^t rec^t, baj3 noc^ im Solare 1621 ber 
Äaifer öon S^ina über bie SBirfung breier il^m öon ber 
©tabt 2Kacao gefd^enften ©efd^ü^e im ^öi^ften ®rabe er- 
ftaunt war. 

®inc bem ©d^ie^puber iebenfaUS fel^r äl^nlid^ ju= 
fammengefefete 2Kif^ung war baS gried^ifc^c geuer, 
öon beffen wunberbaren SBirfungen unS eine SRenge @c^rift= 
ftetter mel^r ober weniger glaubwürbige ©rjäl^Iungcn über* 
liefert l^abcn. 2)ie 9?atur feiner SBeftanbtl^eile löjst fidö auS 
ben verworrenen unb fid^ öielfad^ wiberfpred^enben ©d^il* 
betungen nic^t mit ©id^erl^eit entnel^men. S)oc^ l^at man 
öielfa(| angenommen, ba^ baS griec^ifd^e geuer auS ®aU 
pekx, ©d^wefel, 5ßec^ unb ^arj beftanben ^abe, wetd^e 
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SRifd^utig mit brennbaren De(en (Sergöl, SRopl^il^a u. f. tt).) 
jufammcngefd^moljen würbe. 3)oS griec^ifc^e geuer joU bei 
ber Sntlabung junäd^ft einen bidenfRaud^ entoidelt l^aben, 
bem ein ÄnaU unb balb barauf bie glamme folgte. 3)er 
(Srfinber beS gried^ifd^en geuerg foH ÄallinifoS au« 
^eliopolis (um 668 n. ®^r.) gewefen fein. 

9Rit (grfolg lüenbcte namentlid^ fiaifer ©onftantin IV. 
5ßogonatu§ im Saläre 678 n. (Sfjx. ba^ griec^ifd^e geuer 
gegen bie "äxaitr an, bie ßonftantinopet angriffen. @r öer= 
brannte bamit mel^rere arabifd^e ©d^iffe, ba ber Stoff bie 
Sigenfd^aft befa§, auc^ unter SBaffer fortjubrennen. SBier* 
^unbert Saläre lang blieb bie 3^fo^"^^^fc|w"8 ^^^ ®^* 
reitung beg griec^ifd^en ^^uerS aU ftreng betoa^rteö ®e== 
^eimnij3 im alleinigen 93efi$e ber SB^jantiner, bis cS fc^Iiefeli^ 
ben ©arajenen öerratl&en unb üon benfelben gegen bie 
©Triften in ben Äreugjügcn angewenbet tourbe. ^it ber 
praftifdl^en ©infül^rung beS ©d^iefe^julöer« im XIV. 3al^r* 
^unbert mujste ba« gried^ifd^e geuer feinem loeit üoK* 
fommeneren fRiöafen loeid^en. 

äuS ber aKitte beö VIII. Sa^rl^unbertö ejiftirt ein 
89ud^ öon äWarcuS ® r a e c u S, tt^elcöei^ ftd^ »Liber igDium< 
{\)a§ l^ei^t »3)a§ 83uc^ ber geuer« ober bem Sinne nac^ 
überfefet »S)a§ S3ud^ ber entjünbbaren SDüfd^ungen«) betitelt. 
aWarcuS ©roecuS fü^rt in bemfclben eine äRifd^ung an, 
meldje genau bie 89eftanbt^ei(e beS @c^ic§pulöer§, nur in 
etmaS abmeid&enben®ett)ic^tgt)erl^ältniffen, entl^ält. 3)ie ent= 
jünbbare äWifd^ung be§ 9RorcuS (äraecuS entl^ielt nad^ 
feiner eigenen Slngabe 1 3;^ei( ©c^wefel, 2 Steile Äol^Ie 
unb 6 ^l^eile ©alpeter. SSergleid^gtoeifc fei l^ier bie Qa^ 
fommenfefeung teS SRüitärpuIöcrS für ba§ S)eutfc^e SRcic^ 
angegeben, ©iefelbe ift: 1 X^eil ©d^toefel, 1-6 X^eiC SoJ^Ie 
unb 7-4 Steile ©alpeter. SKan fielet alfo, bie SKifc^ung 
öon 3Rarcug ©raecuö toax eine unferem mobcrnen @^ie§* 
pulöer l^öd^ft äl^nlid^e. aWorcuS ©raecuS empfiel^It übrigen« 
aud^ fc^on, jur ®ett)innung ber 5ßuIöerfol^Ic SBeibenJ^otj ju 
öerfol^Ien. 
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©0 öiel ge^t auS atf bem (Scfagten l^eröor, baj3 bic 
grfinbung unb 2(ntüenbung ie^ @d^ic||)ult)cr§ lüeit in ba^ 
Slltertl^um, loal^r jd^einlid^ fogar in bie üorc^riftlid^e Qtxi- 
red^nung jurücfjuüerlegcn ift. 35a J3 bic ©rfinbung bcS 
©c&icfepulöerg eine orientalifd^e ift unb ba§ Ie|tcre§ 
öont Orient au§ ju un§ erft gelangte, läßt fid^ mit einem 
l^ol^en ®rabe öon ©id^erl^eit an§ ber Sl^atfacl^c fd^Iiefeen, 
ba| biejenigen euro|)äifci^en Sänber, njeld^e mit bem Oriente 
in SBerfe^r ftanben, e§ juerft allgemeiner unb t)or ben 
übrigen Staaten SuropaS aniDenbeten, fo bie ©panier bei 
ber SBelagerung öon (Gibraltar, fo bie SSenetianer in il^ren 
kämpfen gegen (Senua. 

S)ie erften abfolut fieberen Stad^rii^ten über ba§ 
©c^ie^pulöer ftammen au§ bem testen SSiertel be§ XIII. 
3al^rl^unbert§. 3n ber Sibliotl^ef be§ 9Satican§ befinbet fid^ 
aus bem Saläre 1394 eine |)anbfd^rift eine§ arabifd^en 
©c^riftfteQerS, morin ber (Sebraud) be§ ©d^iefepuIöerS bei 
ben S^inefen ju fRafeten unb gum gortfd^Ieubern öon SBurf* 
gefc^offen in einer SSeife ernjä^nt tpirb, bafe lüir auf bie 
änwenbung t)on ©efd^ü^en ju bamaüger 3^it in S^ina mit 
©ic^erl^eit f daließen fönnen. 

JRoger 83aco (1214—1292), ein engüfd^er S)omini=^ 
canermönd^, ermähnt in feinen alrfjemiftifc^en ©d^riften bie 
fprengenbe ßraft be§ ©c^ie§pult)er§ unb fprid^t öon Ie|terem 
überhaupt ate oon einem njol^Ibefannten ©toff. 

Qu Stnfang be§ XIV. 3a]^r^unbert§ (nac^ einigen im 
Sa^re 1308) mürben bie ©efc^üfee, junäd^ft im SBelagerungS* 
friege, jum erften 3RaIe in ©uropa angemenbet. Sni 3a|re 
1338 pnben mir frfjon @elb für ©d^iefeputöer öon bem 
^riegSja^Imeifter in 5ßarig in ben SRed^nungen aufgefüt)rt. 
3n bemfclben ^al^re foHen bie granjofen i^r §eer mit ^elb« 
gefc^ü^en tl^eitmeife auSgerüftet ^aben. 

3n ber jmifd^en ^i^ilipp VI. öon granfreid^ unb 
©buarb III. oon ©nglanb gefc^fagenen ©d^Iai^t t3on Sreff^ 
(1346) !amen auf beiben ©eiten fd^on ©efd^ü^e jur Sln^ 
menbung. 

©ödtmann. ^jptofiüe Stoffe. 2. Sliifl. 2 
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Um bie aRittc be§ XIV. 3a^r^unbcrtö tüurben bie 
®efc^ü|c in einjclncn bcutfd^cn Slrmeen eingeführt. Qn 
@nbe be^felftcn Sfal^r^unbertö efiftiren bereits öielfad^ in 
S)eutfd^Ianb ^ßulüermad^er unb Sanonengiefeereien. Srft jur 
3eit be§ breiligjö^rigen Äriege§ iebod^ tt)urbe ba§ ®ä)ie%^ 
pulüer oud^ beim Sergbau in 2)cutfd^Ianb ftatt ber bi§= 
^erigen @4lägel' unb ©c^rämarbeit afö @preng|)ulöer 
eingefülirt. 

Urfprünglid^ ttjurben bie 95eftanbt^eile beS ©d^iejs* 
puIöerS mit ber^anb jerKeinert, unter einanber gemengt 
unb \)a§ ©cl^ie6|)ulöer in äRel^If orm angemenbet. ©päterl^in 
lernte man ba^ ©(^ie^puloer !örnen unb in Stampf 
mü^Ien feine 95eftanbt]^eile jerf (einem unb mit einanber 
vermengen. S)ie erfte ©tampfmü^Ie würbe 1435 wn 
^ax\d)ex in 5Rürnberg errid^tet. 



1. S)er ©c^mefel 

(Sefd^id^tltd^e^. 2)er ©d^mefel ift fc^on feit ben ölteften 
Reiten befannt unb würbe al§ Heilmittel unb jur fRäud^e* 
rung angewenbet. SereitS ju |)omef§ 3^iten (alfo etwa 
1000 3ttl)re t). E^r.) fannte man bie beSinficirenbe Sigen- 
fd^aft be§ brennenben @d^wefel§ (ber fc^wefligen ©äure). 

»2llte, nun öole mir ©dfetoefcl unb tJeucr, 

2^on fd&äblid^cn S)üften frei gu fd&toefeln hm SaaU 

läfet ^omer Db^ffeuS fagen, nad^bem jener bie freier 
feiner ©emal^Iin ^^eneto:pe getöbtet. 

Sm SRittelalter mar ber ©d^mefel ein SIement, mit 
bem fid^ bie SlCd^emiften mit befonberer SBorliebe befd^äftigten. 
SBunberfame ?(nfic^ten über bie Statur be§ ©d^mefelö |atte 
mön nod^ im vorigen Sal^rljunbert, bi§ enblid^ ber fran^ 
jöfifd^e El^emifer Saöoifier nad^mieS, ba^ ber ©c^Wefel 
ein einfad^er Körper, ein SIement unb nid^t — wie bi§ 
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hai)in angenomntcn — au§ mcl^rcrcn Seftanbtl^cilcn ju* 
fammcngcfe|t fei. 

9Rit SHcd^t ^at man bcn ©c^tücfcl im SScrein mit bcr 
©tcinfol^Ic, bcm ©tcinfalg unb bcm ©fcn otö eine ber 
©runblageti ber l^eutigen d^emifd^en Snbuftrie bejeid^net. SBenn 
er aud^ nic^t mel^r wie frül^er auäfc^Iici^Iic^ gut ©c^wefelfäure^ 
gabtifation öertoenbet wirb, feitbem il^m auf bicfem ©ebiete 
in ben ©d^mefelficfen mäd^tige ßoncurrenten entftanben finb, 
fo ift bod^ nad^ wie öor fein Serbraucö jur ©d^ießpulöer* 
gabrifation, jurSBereitungber^ütibrequifiten, jumSc^wefcIn 
be§ §opfcn§ unb SBeineg, jum Sinpubern be§ SBeinftodeg, 
als äRittel gegen öerfd^iebene S3fattfranf^eiten, gur gabri* 
fation t)on Ultramarin, jum SBuIcaniftren beS Äautfd^ute 
u. f. w. ein ^öc^ft bebeutenber, mit jebem Sö^re fic^ 
fteigernber. 

83i§ öor 50 Sauren war bie gefammtc europäifc^e 
fd^WefelDerbrauc^cnbe Snbiifttie fojufagen gang üon bem 
ficilianifdEjen ©diwefel abl^ängig. (Srft bie bamals 
erfolgenbcn ?ßrcißfteigcrungen beS ©c^WefelS bewirften, baj3 
man aud^ an anberen Orten (aufSorfu, in Spanien, ^or* 
tugat, Sleg^pten, ©alifornien) ©d^wefel auffüllte unb fanb. 

aSorfommen unb 95ilbung be§ ©d^wcfeU. S)er 
©d^wefet fommt entWeber gebiegen ober in gorm üon 
©c^Wefelöerbinbungen (©c^wefetmetaQen unb fc^wefel* 
fauren ©algen) in ber S^latur t)or. SSon ben ©d^wefeU 
metallen finb e§ namentlid^ ber (gifenfieS (mit 53*3 
^ercent ©d^wefel) unb ber Äupferfieg (mit 349 5ßer* 
Cent ©d^wefel), au« bencn man burd^ 2)eftiaation, refpectiüe 
9iöften ^in unb wieber ©d^wefel gewinnt. SBorlöufig aber 
wirb nod^ ber weitaus überwiegenbe 2:i^eil beS probucirten 
©d^wefetö aus ben natürlidjen ©^wefcllagern gewonnen. 

@S giebt wo^l faum ein äRineral, weld^eS noc^ fort== 
wä^renb unter fo mannigfad^en Umftänben fid^ bilbet wie 
ber ©djwefel. 3n öulcanifd^en ©egenben, wie g. SB. SStanb, 
ift feine Silbung barauf gurüdgufü^ren, ba§ bie Srater 
ber ffiutcane gleic^geitig f(|weflige ©öure unb ©d^wefel* 
wafferftoff auS^au(|en, unter welchen Umftänben fid^, wie 

2* 
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bic ©l^emic uit§ le^rt, ©c^tüefel bilben muß. 'S)m gröjstcn 
Zf)di beS ficiliaitifc^en ©d^toefelö benft man fid^ baburc^ 
entftanben, ba^ im ©rbinnern befinblid^er ©c^mcfclfie^ einer 
fel^r ^o^cn 2:emperatur ausgefegt würbe. S)er ©c^roefelfieS 
öerliert in jolc^em galle gerabe bie §älfte feines ©c^mefel* 
ge^alteg, unb it)ir fönnen un§ atöbann weiter öorfteHen, 
ba| biefe öon ber S^^f^l^"9 ^^^ ©d^roefelfiefeS ftammenben 
unb au§ bem Srbinnern aufgetriebenen ©d^wefelbömpfe 
fic^ im nod^ naffen ©d^Iamm ber ©rboberfläc^e öerbid^teten. 
üKit bem StuStrodnen biefeS ©c^Iammeö ju harter ffirbe 
ift ber beigemengte ©d^wefel fo feft mit ber Srbe öer* 
bunben worben, baJ3 er au2 Ie|terer nunmel^r bergmännifd^ 
miebergeujonnen werben mu§. 

Site britte 89ilbung§quelle be§ ©c^wefelS ^aben wir 
bie ä^^f^fewng fc^wefelfaurer ©alge (namentlid^ öon ®5p§) 
burd^ faulenbc orgonifc^e Stoffe ju erwäl^nen. 3luc^ au§ 
jc^wefeiwafferftoffl^ältigen Duellen fe^t fid^ — wie wir bieS 
an ben DueUen ju Slad)en unb 83aben bei SBien beobad^ten 
fönnen — burd^ ©nwirfung ber Suft ©d^wefel ab. 

S)ie bebeutenbften ©d^wefellager ber SOSelt finb bic== 
jenigen üon Stauen. 3m continentafen 2;i|eile biefeS SanbeS 
finbet fic^ ber ©cftwefel l^auptjäd^Iid^ in ber SRomagna, 
weld^e jä^rlic^ 120.000 Quintale ©d^wefel probucirt. S)a§ 
eigentlid^e 3SaterIanb beS ©d^wefelS aber ift ©icilien, wo 
er aU ein ^ßrobuct ber 2^ertiärformation gebilbet würbe 
unb fid^ äWiji^en blätterigem @t|pg unb berbem Äalfftein, 
begleitet t3on bituminöfem äRergel unb ®^p§, finbet. 

S)ie ©d^wefellager ©icilieuS laffen fid£) in jWei 
Staffen t^eilen, nämlid^ Sager, weld^e ju 2;age treten (solfa- 
tare), unb Sager, wef^e in ber Siefe liegen (solfare). S)ie 
le^tgenannten finb bic weitaus wid^tigften, weil fie nal^eju 
bie ganje 9Kenge be§ im ^anbel öorfommenben ©c^wefefö 
liefern. 

S)ie Sagerftätten beS ficilianifd^en ©d^Wefefö crftreden 
fic^ über einen großen Sönberftrid^ ber 3nfel, weld^er faft 
ba§ ganje ®cbiet ber ^roöinjen ßaltanijetta unb ®irgenti^ 
jowie einen %^tii ber ^roöinj ßatania umfaßt. 
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®ie ©c^iücfelerje ©icilicnS tüerbcn in brei ßfafjen 
get^eilt: 

mximtT @c6alt: StuSbcute: 

1. rcid^ftc ©rje . . . 30—40 ^ßroccnt 20—25 ^^rocent 

2. reid^c @rje . . . 25—30 » 15—20 

3. gciüö^nli^c (ärjc . 20—25 » 10—15 

Sluffud^ung unb @ett)innung bc§ gebicgenen 
©djtocfel§. ®a§ SSor^anbenfein üon ©d^lüefel im @rb* 
inncrn läßt \\ä) in ber 9tcgel leicht erfenncn. (£^ finbet 
fid^ nämlid^ ftet§ in ber äufecrften Umgrenjung ber ©c^roe* 
felfd^idlten ein förnige§, it)eiBlid&e§ ©eftcin, mefd^eg t)or= 
gugStüeiJe on§ &t)p^ befte^t. SluS ber SReinl^eit unb 2)i(fe, 
in toeld^er biefe§ (oon ben ficilianifc^en ^Bergleuten SriScate 
genannte) (Seftein ouf ber Dberfläi^e erfd^eint, läfet fic6 
ber 9iei(|t]^um unb bie äRäd^tigfeit be§ ©d^wefeUager^ 
im t)orau§ annäl^ernb abfc^äfeen. S3o ber S3rigcafe ju iage 
tritt brandet man in ber Siegel nur jeinem (Sauge ju folgen, 
um auf ein ©d^mefellager ju treffen. 

3Jtan ge^t nun junäd^ft baran, ftarf geneigte ©tollen 
einjutreiben. 2)ie ©toKen folgen ber 9tid^tung unb ber 
Steigung ber ^bern unb (Sänge unb öerjmeigen fid) 6e^ 
fonberS an ben ©teilen, an toetd^en ba§ ©döloefetmineral 
fic^ auinel^menb reid^ an ©d^mefet jeigt. 3luf biefe SBeife 
entftel^en eine äRenge oon ©alerien, bie öielfai^ ineinanber 
laufen. 

2)ag ©d^roefelerj tt)irb mittelft eine§ fd^meren |)am* 
mer§, öon ettoa 6 Ägr. ®ett)ic^t, aug ben ©äugen augge* 
fpalten unb jerfd&Iagen. ©prengmittel finben nur fe^r feiten, 
tt)enn nämüd^ bie ®angart au§ bem t)ärteften Äalfftein be^ 
ftel^t, ?lnttjenbung. 

2)ic 14 bi§ 15 SKiQionen Ouintale ©d^mefelerje, 
n^eld^e bie 250 ©olfaren ©icilienS attjä^rlid^ förbern, 
werben faft au^fd^liefelid^ burc^ SJienfd^enfraft in 83ett)egung 
gefegt. 2)er Sran^port ber @rje in ben ©alerien unb auf* 
märtg nad^ ber ÜKünbung ber ®rube gefc^ie^t burc^ Sau* 
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jeiibe oon jungen im Slttcr üon 8— 10 Sauren, lücldjc 
ba§ @rj auf ber ©füllet ober ouf bem Druden tragen. 
2ln ber SKünbung ber ©d^tüefelgrube lüerben bie ®rje auf 
einen Raufen genjorfen, um gemeffen ju toerben. ?ll§ 
SKaßcin^eit bicnt l^ierBei bie ©affa, beren fRauminl^alt in 
ben öerfd^iebenen ©olfaren ätt)ifc^en 2V2 unb 5 S6m. 
fd^tnanft. 

2)aS Stu^bringen be§ ©d^njefel^ erfolgt in ©icilien 
f aft au^fd^Iicfelic^ burc^ 21 u § f c| m e I j e n, in ber fRomagna 
bagegen burc| ©eftillation in bidroanbigcn, gujsciferncn 
3ietorten öon birnförmiger ©eftalt, oon bencn mel^rerc in 
einem gemeinsamen Sanal liegen, ber mit feuerfeften ©tei* 
nen gemölbt ift. Qrütx foltfier Sietorten liegen fid^ immer 
gegenüber, loes^alb man an(S) biefe S)eftilIation§*Slpparate 
»^oppioni« nennt. 

2)aS Slugfi^meljen be§ ©d^n^efefö in ©icilien 
gefd^ie^t, inbem man junädfjft grofee runbe SSertiefungen 
t)on l^albfreiSförmigem ober l^alb eU^ptifd^em Ouerfc^nitt 
(fogenannte Salcaroni) ^erfteUt. S)ie ©alcaroni l^aben 
einen ©urd^meffer öon 10 ÜMeter unb eine Siefe öon 
2Va 93?eter. äRan legt fie auf ftarf abfaUenbem 83oben an, 
fo baj3 man öon aufen eine SSerbinbung mit bem unteren 
2^ei(e beS Salcarone IierfteÖen fann. S)iefe Deffnung ift 
1*20 aWeter l^od^ unb 25 Sm. breit. 2)ie 3nnentt)anb be§ 
ßalcarone ift mit einer ®^pgmauer unb einer glatten für 
©d^tocfel unburd^bringlic^en ®^p§bedfe au^gef leibet. 

5Runmel^r loirb ber ©oben junädfift mit einer Sage 
feingepulöerter ausgebrannter @rje, bie t3on frül^cren Dpe=^ 
rationen l^errül^ren, bebedt. hierauf folgt eine @d)ic^t 
größerer erjftüde. Sluf biefe Unterlage tt)irb nun baS ©rj 
aufgehäuft, tt)obei man bie Heineren ©türfe öorjugetoeife 
an bie Stufeenfeite beS ^aufenS fefet. S^lac^bem man bie 
SSertiefung be§ ©alcarone bi§ jum fRanbe gefüllt f^at, 
fd^id^tet man bie Srje in ber SBeife auf, baß ein großer 
^ügel öon ber (Seftalt eine§ abgeftumpften Segele entfte^t, 
wobei man auc^ l^ier mieber bie Heineren ©rjftüde mög* 
Ud;ft an bem SlRantel be§ Segele auf)e|t. 3^9tcid^ fteßt 
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man mit ^ilfc größerer Srjftücfc nafte am Scgelmantcl 
fenfrcd^tc faminröl^rcnartigc Dcffnungcn f)tx, »dd^e toäl^rcnb 
bcS JBranbcS bot QviQ vermitteln. Auf ben aufgcBauten 
Raufen fommt junäc^ft eine ©d^id^t fcinftcn Srjpulöerg unb 
auf bicfe eine ©c^id^t auggebrannter ®rje. 

95et)or man ben Raufen anjünbet, öerfd&Uej^t man bie 
eripäl^nte Deffnung nad^ außen burd^ eine ©^pSmauer, in 
meld^er man üerfc^iebene Heine Söd^er anbringt, bie jum 
fpäteren Slbfted^en be§ au§gefd^moIjenen ©d^ttjefefö bienen. 
SBäl^renb it^ SBranbeg üerftopft man biefe Söd^er mit 2:i^on. 

35er Salcaronc wirb nun einfadö baburd^ angejünbet. 
bog man fd^mefetgetränfte ©troljbünbel in bie 3w9^ö^ren 
xoirft. Stad^ einer ©tunbe jd^Iiefet man aUe Deffnungen 
beS Dfcnö unb überläßt {e|tcrcn fic^ felbft. 3)ie beim SSer* 
brennen eineö 2:i^eiIeS be§ ©dötnefelS entftel^enbe SOSärme 
bient baju, ben übrigen ©d^mefet jum ©d^meljen ju 
bringen. 

9?ad^ cttt)a ad^t bis neun Ziagen beginnen 35ämpfe, 
bie aus SSaffer, ©^mefel unb fd^tt^efligcr ©äure beftcl^en, 
aus bem äußeren SWantel beS ^aufenS auSjutreten. 3^* 
glcid^ tt)irb ber 9Serjd^luß bcr äußeren Deffnung immer 
märmer, j(ule|t glül^enb. ©S finb bieS bie äußeren 3ln* 
jeit^en, ba^ man mit bem Slblaffen unb ®ießcn beS ©c^mefels 
beginnen fann. 

3Mit einem fpifeen Sifenftab burd^bol^rt man ben 
5;t)onöerfd^Iuß ber äußeren Deffnung unb fängt ben ge^ 
fc^moljenen ©c^mefel in befeud^teten 5^^^^^ ^^^ poppet* 
^olj, meiere bie ®eftalt üon abgeftumpften 5ßt)ramiben ^aben, 
auf. aWaner^äft fo 95rote ((Satate) t3on 50—60 Sgr. ©ewic^t, 
meldte ol^nettJciterS in ben Raubet !ommen. S)aS Slblaffen 
bcS ©d^ttjefelS nimmt man in einigen ©ruben erft nac^ 
85eenbigung beS ganjcn SranbeS t)ox, in ben meiften jebod^ 
läßt man, fo tt)ie genügenbe äRengen öon gefd^moljencm 
©c^roefel ftd^ auf bem öoben beS §aufenS angefamme(t 
|[)aben, aDe 8 — 12 ©tunben ben jemeilig iujmifc^en ge* 
fc^moljenen ©d^toefet abfließen. 
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3)a§ Stuöfd^rndjcn baucrt bei einem 9taumtn^atte beS 
Safcarone 

öon 60-60 ßaffa. . . . 30— 35 Jage 
» 200—250 > . . . . 50-60 > 
» 400-500 » . . . . 80—90 > 

3m crften SlugenBIidEe fi^eint biefeS SBerfa^ren ber 
©c^tpcfelgetüinnung äufeerft unrationell ju fein. 2)enn eg 
tt)irb ein 2)rittet, ja oft fogar gmei fünftel be§ gefammten 
©c^wefcte Bei biefem ^roceffe öerbrannt, um bie jum Slu§^ 
fc^meljen be§ übrigen ©d^mefefö nötl^ige SBärme ju liefern. 
Slufeerbem aber ttjerben bie mit bem Stu^fc^meljen betrauten 
Slrbeiter, fott)ie bie umnjol^nenbe Stad^barfd^aft burc^ bie 
äRaffen entroeidf)enber ungefunber, jum Ruften reijenber 
2)änipfe in l^o^em ®rabe belöftigt. 

3Ran barf jebod^ nid^t öergeffen, ba§ biefe |)rimitit)c 
3lrt be§ ^Betriebes eine not^ttjenbige golge ber auf ©icilien 
gegebenen SSer^ältniffe ift. S)ie 3Bälber finb bort längft au§* 
gerottet unb bie ©teinfol^te loirb au§fd^Iie§Iid) öon ©nglanb 
eingefülirt. 2)ie Soften ber ßot)Ie fteHen fidö in ben ficili- 
anifd^en ^äfen auf ungefälir 4 granfen für 100 %r., 
meld^er Setrag burd^ ben iran^port nad) ben ©ruben meift 
auf 8 granfen fteigt. Söäirb bie ^eijfraft beS @c^tt)efel§ 
JU V4 K^ct: ber ßot)Ie angenommen, fo entfpred^en 400 %r. 
©c^wefel 100 %r tot)Ie. 100 %r. ©d^ttjefel im ©rje finb 
aber l^öd^fteng auf 2 granfen ju üeranfd^Iagen. 3Ron fielet 
atfo, ba§ für ®ruben im Snnern be§ SanbeS ber ©c^ioefel 
minbeftenS ein ebenfo biUigeS Brennmaterial a(§ bie ftol^Ie ift. 

2)ie ^ßrobuction an ©d^mefel in ©icilien betrug 
im 3a]^re 1890 328.024 Tonnen 3iot)fd)tüefeI, tt)Oju 
2,367.559 Spönnen ©d^ttjefeterje öerttjenbet lourbcn, bie 
SluSbeute betrug fomit 13*85 ^ßrocent. — 9leuerbing8 tt)enbet 
man gum StuSfc^meljen bei @d^tt)efel§ ^Ringöfen an, toeld^e 
in ber fReget 6 Sommern enthalten, unb in benen burc^ 
f^ftematifd^e güj^rung ber Serbrennungigafe eine nod^ 
nröfeere ©rfparnife an ©c^loefelgeftein crjielt ttjirb. 35er 
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aScrIuft Beträgt in biejen Defcn I)eute nur nod^ 25 5ßrocent 
bc§ im ®eftcin oorl^anbcnen ©d^njcfcte; au|crbem l^abcn 
bicfdbcn bcn nad^tfieiligen Sinftufe, »eichen bie alten Defen 
ouf bie aScgctation ber Umgebung ausübten, er^eblic^ öer= 
ringert. — ®ie öerfc^iebenen SSorfc^Iägc jur ^lu^jd^meljung 
be§ ©efteineS mit S)am))f (j. lü. u.) t)on etn^a 3 Sltmofpl^ären 
©pannung, ober mit concentrirter ß^Iorcaliumlauge finb 
bis l^eute oline @rfoIg geblieben. Slußerbem forbert ber, 
burdö bie nunmehr aÖgemeine SSerttjenbung öon @c^tt)cfel= 
KeS unb 85Ienben gur ©c^toefelfäurefabrifation gegen frül^er 
er^eblid^ rebucirte ©e^iüefelöerbrand^ nic^t gerabe gu ein* 
greifenben SSerbefferungen auf. 

®er burd^ SluSfdjmetjen erl^altene ficilianifdö^ ^^^' 
fd^ttjefel ift nod^ mit @anb, fol^üger ©ubftanj unb ^alU 
ftein öerunreinigt. S)ie unteren 5ßartien ber 93rotc enthalten 
oft bi§ ju^25 ?ßrocent frember Körper. 

SBir laffen Ijier bie ä^f^mmenfe^ung einiger groben 
ficilianifd^en 9iol^fd^tt)efel8 folgen: 

I. IL IIL IV. V. 
©d^ttjefel (in ©d^toefelfol^* 

lenftoff miiä)) . . . 90-1 
Ko^Iige ©ubftanj ... 10 
©c^ujefel (in ©d^mefelfol)^ 

lenftoff unlöglic^) . . 20 

tiefelfanb 2*3 

Salfftein(bignjcireneöreftin) 4-1 
aSerluft 0-5 

fjür üiele Qxotde (j. S3. jur ©d^ttjefelfäure^gabrifation 
unb jum Sleid^en) ift e§ nic^t nötl^ig, bicfen 8^of)fc^mefeI 
gu reinigen, er fann öielme^r birect öerttenbet loerben. 
gür öiele anbere Smedt jeboc^ (g. 83. bei ber Slnmenbung 
gur ©c^ieJ3puIt)er=^5abrifation, als Heilmittel, gum (Sebrau^e 
in d^emifd^en ßaboratorien u. f. rv.) ift eS unbebingt nötl^ig, 
ben SRoIif^ioefel guerft gu reinigen (raffiniren). 
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benu^tcn, öon SRic^cI conftruirtcn unb öon ißam^ öcr^ 
befferten 2lpparate§. 2)cr gujseifernc Et)Unber B roirb öon 
bemborunterbefinblid^cngeuerrautnc auiS erl)i^t. SDic glammc 




umjpüft bell e^Iinbcr unb cntocid^t nebft ben SBerbrcnnungg* 
gafen burc^ ben ©c^ornftcin E, nad^bem fic üor^er burc^ 
bie Süge C ben Äeffel D üorgemärmt ^at. 2)er ©(^wefel 
tt)irb in festeren gebrad^t, erfofirt l^ier burd^ Slugfd^merien 
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eine vorläufige SReiniflung unb flicfet burd^ ia^ fRo^r F 
in ben 6t|Iinber B. |)ier öcrbampft er unb gelangt in bie 
gett)öCbte, au8 SodEfteinen gebilbete 8c^mefelfammer G. Sni 
unteren %\)tikbtx Kammer befinbet [i^ in einer guBeifernen 
platte ein runbei^ Sod^, welches burd^ eine fonifc^e Stange H 
oerfc^Ioffen ober geöffnet njerben lann. |)at fi(^ eine genügenbe 
3Rengc gefd^moljenen ©d^wefefö am S3oben ber Sammer 
angejammelt, fo öffnet man H unb (äfet ben ©d^mefet in 
ben Seffel L fliegen, neben welchem ein 2)re^bottic| M fic^ 
befinbet, in beffen rei^enmeife aufgefteHten befeud^teten $oIj* 
formen ber ©d^mefel in ©tangenform gebracht wirb. Sn 
N werben bie gegoffenen ©d^wefelftangen aufgefpeid^ert. 

83et)or wir ung nun gur ®ewinnung be§ ©c^tt)efe(§ 
au§ feinen d^emifd^en SSerbinbungen wenben, feien noc^ 
jroei neuere ©cwinnungömetl^oben be^ gebiegenen ©t^wefefö 
mit ^ilfe oon SBafferbampf ern)äf)nt. 

3m 3a^re 1868 fteKte guerft JM^n^^ in Palermo 
aSerfuc^e im ®ro§en an, ben ©d^wefel burd^ gefpannten 
SBafferbampf aus ben ©rgen augjufd^mefjen. S)ie »Societä 
privilegiata per la fusione dei solfi« mit bem ^auptfi^ 
in aWailanb ^at biefeS SSerfal^ren an fid^ gebra(|t. ©ie 
mad^t fid^ bejal^It burd^ eine Quote ber erjielten SRo^« 
probucte, wä^renb ber SReft bem Sigentpmer ber ©olfare 
öerbleibt. 

3Ran wenbet SBafferbampf öon 3—3-5 Sttmofp^ären 
an. 2:ägttd^ laffen fid^ 6—7 ©c^meljungen ausführen, 
öorauggefefet, ia^ man jebeSmal gwei 5ionnen in SSeJ^^nblung 
nimmt. äuS einem äRinerat t)on 22 5ßrocent ©c^wefel erl^ält 
man burc^ SluSfdjmeljen mit SBafferbampf 21 5ßrocent 
©c^mefel, toä^renb bie ©c^meljarbeit im ©afcarone nur 
15 ?ßrocent liefert, burd^ weld^e SKe^rauiSbeute bie 8(rbeit§* 
foften nal^eju gebedt werben. 2)afg biefeS SSerfal^ren biStjer 
feine allgemeine Stnroenbung fanb, l^aben wir fd^on erwäl^nt. 

3lad) einem Sßorfc^Iage oon S)r. (Serlac^ in ßötn 
wirb über^ifeter SBafferbampf jur ©ewinnung be§ 
©d^wefelS angewenbet. ©ein SSerfal^ren befte^t bemgemäjs 
nic^t in einem äu^id^meljen ober SluSfaigern, fonbern in 
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ber SScrpd^tiflung nnb SDeftiöation be§ ©dötuefelS unter 
gleid^jeitigcr Slnwenbung öon ü6cr^i|tem aSafferbampf. 

S)ic (£rje ober fc^mefell^ältigen äRaffen itjerben big jum 
©d^meljpunft be§ ©d^toefelg ober etioag p^cr in eifernen 
ober tl^önernen 9ietorten ober jtoedfmäfeig conftruirten Defen 
ermärmt unb übereilter SBafferbampf auf ba§ ijeifec @rj 
geleitet. 2)ie ü6er]^i|ten SBafferbämpfe reiben bie ©c^toefel* 
bämpfe in bie mit SBaffer gefüllte SSorlage l^inüber unb 
öerflüd&tigen ben ©d^ttjcfel in fürjefter Qdt 

2)ie ju entfd^njefelnbe äRaffe »irb in eine gu^eiferne 
SWetorte gebracht, meldte öorne mit einem SJerfc^Iufe nad^ 
?lrt ber ©airetorten öerfel^en ift. 2)iefe gu^eiferne 9fJe=^ 
torte fann auc^ einen flachen 83oben t)aben O unb bie 
JU entfc^mefelnbe SRaffe fann bünn ausgebreitet auf über 
einanbcr ftet)enben Würben öon ®ifenb(edö in bie fRetorte 
eingefd^oben ttjerben. 83ei größerem betriebe tt)erben mel^* 
rere fold^er 9tetorten in einen gemeinfd^aftlid^en Ofen ein* 
gemauert, tt)ie bieg aud^ bei (äaSretorten gefc^iel^t. SRetorte 
unb Ueberl^i|ung§*Slpparat l^aben eine gemeinfc^aftlid&e 
Neuerung. 2)cr SSafferbampf n^irb au§ einem 3)ampffeffel 
entnommen unb fo lange bie SRetorte nod^ nic^t genügenb 
l^eife ift, bleibt ber ßatin, meld^er ben S)ampf in ben 
Ueberl^i|ung§=2lpparat fü^rt, gefd&Ioffen, njö^renb ber anbere 
^al^n bem 2)ampf SluStritt in ba^ greie geftattet. 93ei 
genügenbcr |)i|e ber SRetorte toirb ber Ie|terioäl^nte ^a\)n 
gefd^loffen unb ber S)ampf burd^ ben Ueberl^i|ung§=Äpparat 
in bie SRetorte geleitet. 

2)amit ba§ fc^miebeeiferne $Rol^r jmifd^en bem Ueber* 
ei|er unb ber SRetorte burd^ bie glammen nid^t leibet, ift 
ba§felbe mit einem aufrerfjt fte^enben guBeifernen SRol^r 
umgeben. 

©ofort beim Eintritt be§ über^i|ten SSäafferbampfeS 
in bie Sietorte beginnt bie SSerflüdötigun^ be§ ©d^roefelg. 

S)ie nirfjt conbenfirten 2)ämpfe unb ®afe gelangen 
in eine jtoeite Vorlage, toeld^e mit einer ©d^eibemanb öer* 
fet)en ift, bamit ia^ umlierfpri^enbe SBaffer ben Slrbeiter 
nid^t beläftigt. @ine ffeine Deffnung im 2)edel geftattet 
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S. SRonb fanb nun ein SScrfal^rcn, ba^ ©c^wcfcf« 
calcium bcr ©obarüdfftänbc burc^ längere^ Sagern ber 
Ic|tcrcn an freier Suft unb nad^^erigeg S)ur(i^Ieiten öon 
Suft in Dftibationöfäften t^eUweife in lö gliche Schwefel- 
öerbinbungen (unterjd^wefligfaure @alje unb bafifd^ SRel^r» 
fac^'©(^roefelcalcium) überjufül^ren, auS benen bur^ 3"?^^ 
öon ©aljjäure ein gctt)iffer ?ßcrcentfafe beg ©d^wefcIS fic| 
auifc^ieb. 

?luf biefe SBeife würben in ben beutjd^en ©obafabrifen 
bi^l^er iäl^rUd^ grofee SÄengen ©d^toefel gewonnen. 5)er er^ 
^altene 9lol^f^tt)efeI wirb üu feiner Ülcinigung burc^ SBaffcr* 
bampf öon 1^4 Sltmofp^ären ©pannung gefd^moljen unb 
alg ©tangenfc^wefel gegoffen in ben §anbel gebra(|t. 

^adS) bicfem SBerfal^ren erl^ielt man alfo nur einen 
S^cil beS ©c^wefetö ber ©obarfitfftänbe. 3)ag fange erftrcbte 
3iel, faft fämmtlid^en ©c^wefel wieber ju gewinnen, 
ift burd^ ein neuerbingS öon ©d^affner & § eibig in 
äuffig (Oefterreid^) gefunbene§ Serfal^ren erreid^t worben. @§ 
ift biefeS SBerfal^ren um fo wichtiger, afö nad^ bemfetben auc^ 
aus @9p§ unb ©d^wcrfpat^ (na(| öorl^erigem (Slül^en biefer 
©alje mit So^le) fid^ ©d^wefel gewinnen laffen wirb. @§ 
erfd^eint alfo fomit baS ?ßrobIem, auS bem fo reic^üd^ in ber 
Siatur fic^ finbcnben ®5pg ben ©d^wefel begfelben ate 
fold^en abjufd^eiben, gclöft. 

3)ag SBerfal^ren berul^t barauf, ba^ man bie ©d^wefel* 
calcium entfialtenben ©obarücfftänbc mit Sl^formagnefium 
be^anbdt, wobei fid^ ©l^lorcalcium, ÜKagnefia unb ©d^wefel» 
waffcrftoff bilbet. 5)en entweic^enbon ©d^wefelwafferftoff 
löfet man in einem befonberen Slaum mit f^wefliger ©äure 
jufammentreffen, wobei fid^ fämmtlid^er ©d^wefel beibcr 
(Safe unter gleid^jeitiger Silbung öon SBaffer atö fofd^er 
auSfd^eibct. 

®§ fei nod^ erwöl^nt, ba^ man bie Sl^Iorcalcium unb 
äßagnefta ent^altenbe gfüffigfeit mit So^Ienföure be^anbclt, 
woburc^ fid^ ß^Iormagnefium unb fol^lenfaurer Saß bilben. 
S)a§ ß^Iormagncfium !ann bei bcr Sel^anblung einer fer* 
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neren ÜJienge ©obarürfftanbeS unb ber fol^fcnfaurc ßalf 
toicber bei ber ©obafc^melje bcnu^t toerben. Seit @in^ 
fü^rung beS ©oIt)a5==@obaproce[fe§, bei ttjeld^em fid^ feine 
SRücfftänbe ergaben, tritt biefe 2trt ber ©etoinnung be§ 
@d)tDefefö immer mel^r in ben ^intergrunb. 

Slufeerbem feien ^ier nod^ furj a(g DneHen ber 
©d^mefelgcttjinnung angefüfjrt: 2)ic gabrifation ber 
5ßotafcl^e (nac^ Se föianc), wobei bie fid^ bilbenben 
5ßotafc|erücfftänbe (in ©tafefurt unb bei g. SSorfter & 
©rüneberg in Äalf bei Söfn) genau fo toie bie @oba== 
rüdfftänbc auf ©d^ttjefel verarbeitet werben, gerner bie 
©teinfol^IengaS * gabrifation, wobei in ber jum 
Sieinigen beS ©afeg öon @d)ttjefeIwafferftoff angewenbeten 
Saming'fc^en ÜKifd^ung fid^ burd^ d^emifd^e Umfe^ung 
be§ ©c^mefelmafferftoffeS ©d^wefel bi§ jur 2)?engc öon 
40 ^rocent anfammelt. 3)urc^ 3)eftiIIation fann berfelbe gc* 
Wonnen werben. ®nbli^ wirb aud^ bei ber Bereitung 
oon Sob au§ ©eetangen an^ ben 9WutterIaugen fic^ 
abfd^eibenber ©d^wefet ate SRebenprobuct (j. S8. in ber 3ob* 
fabrif öon ^aterfon in ®Ia§gow) gewonnen. 

©inige wcfentfid^e (Sigenfc^aften unb Prüfung 
be§ ©d^wefelg. 5)er ©d^wefef fc^mifjt bei 112 ®rab unb 
erftarrt bei 108—109 @rab. 93ei 440 @rab beftiflirt 
(fiebet) er unter Silbung braunrotfjer 3)ämpfe. S)ie SReinl^eit 
be§ jur ©d^iefepuloer'gabrifation üerwenbeten ©taugen* 
fd^wefefe erfennt man burd^ folgenbe Prüfungen: 1. S)er 
©c^wefel mufe bei 112 ®rab (nid^t niebriger) fd^mcljen. 
2. Söeim SSerbrennen oon 1 ®r. ©d^wefel auf bcm 2)edfel 
eine§ ^orjeHantiegetö* barf fein SRücfftanb bleiben. 3. S3eim 
2;roc!nen bei 100 ®rab barf er feinen ©ewic^tSoerluft (burd^ 
entweic^enbe§ äBaffer) erleiben. 4. Söeim ©r^i^en in einer 
einfeitig gefd^Ioffenen @fa§rö^re barf in festerer fein fo^liger 
SRücfftanb (^errü^renb oon bem ©d^roefef beigemengten 
^arjigen ©toffen) bleiben. 

SBir ^aben nunmel^r ben jweiten S3eftanbtl^eil beS 
©d^warjpuIoer§, ben Äalifalpeter, nä^er ju betrad^ten. 
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2. S)cr Äalifalpetcr. 

Unter »Salpeter« fd^led^ttoeg öcrftel^t man bie falpeter* 
fauren ©al^e ber Slßalien unb ©rbalfalien unb man fpricftt 
bcmgemäfe öon Äaüfalpeter nnb 9?atronfaIpeter (b. 1^. \aU 
peterfaurem Äalium unb SRatrium) eben \o gut ttjie öon SalN 
unb Sar^tfatpcter (falpeterfaurem Saicium unb SBar^um). S)ie 
brei erftgenannten ©alpeter fommen fertig in ber SRatur 
gebilbct öor. 

3ur ©d^iefepulöer^gabrifation ift nur ber fialifalpeter 
geeignet unb mufe beg^alb für biefc ber natürlid^ öor* 
fommenbe 5RatronfaIpeter (unb ^alfjalpeter) burd^ d^emifd^e 
(Sinmirfung eine« ÄaKJalje« (S^Iorfalium ober fo^lenfaure« 
Salium) juerft umgett)anbelt werben. 

aSorfommen unb Silbung beS ©afpeterg. 
3nr natürlid^en ©Übung be« ÄalifalpeterS ift unbebingt er^ 
forberiid^: SJorl^anbenfein öon langfam t)ern)efcnben, ftid* 
ftoff^attigen organifd^en ©ubftanjen unb tjon öermitter* 
tem, fr^ftaflinifd^em ®eftein, ba« (ben Salium entl^aftenben) 
gelbipat^ ate (Semengtl^eil in fic^ fd^Kefet; aufeerbem noc^ 
ift erforberüd^ trodfene Suft, regenarme ober regenlofe 
©egenb. 

3)urd^ bag langfame SJertoefen organifd^er ©toffe (be§ 
$umu§) toirb ©atpeterföure auS bcm ©tidftoffgel^alt ber 
organifd^cn ©ubftanj gebilbet unb bei Sor^anbenjein öon 
f alil^altigem ®eftein (wie gelbfpat^) tt)irb f alpeterf aure« Salium 
(Mif alpeter) gebilbet, Genien tt)ir un« ftatt beg fali* 
^tigen (SefteineS einen natron^ ober falf faltigen ©toff 
in Serü^rung mit ber öertt)efenben organifd^en ©ubftanj, 
fo bilbet fi(^ ftatt Salifalpeter 9latron^ refpectiöe Äalf* 
falpeter. 

S)ie un§ befanntefte natilrli^e ©alpeterbilbung ift ba^ 
an ben SWauern ber ©täUe l^äufig beobachtete SluStoittern 
öon 9Kaucrfra§, auc^ ©atpeterfrafe genannt, ©benfo 
finbet man biefe SluStoittcrungen in |)ö^{en unb auf ber 
Oberfläd^e beg 93oben2 in ©panien, Ungarn, 2tegt)pten, Oft- 

»öcf mann. ®rptoftoc ©toffe. 2. «ufl. ^ 
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inbien (am ®ange§ unb auf Se^Ion), [omie in mehreren 
2;^ci{en @übamevifa§. 

Sin ben Ufern bc§ ®ange§ geroinnt man ben ©at= 
:peter auS bem burd^ bie Ueberfc^memmungcn bieJeS gtuffcg 
abgelagerten unb trocfen geworbenen ©d^Iammc aU foge* 
nannten Sel^rfalpetcr. SBirb bcr Salpeter burd^ Slbfe^ren 
entfernt, fo mä^rt eö nid^t lange unb neue ?lu§blü^ungen, 
bie ber @rnte Darren, finb mieber ba. ®ie fo d^arafteriftif^cn 
SluSmitterungen beö. Äalifatpeter§ erHären fid^ baburd^, baJ3 
berfetbe (im @egenfa|e jum Siatronfafpetcr) feine tt)affer= 
anjiel^enbe, feud^t ttjerbenbe ©ubftanj ift unb beSl^atb fofort 
nad^ feiner Sifbung unter ber ©rboberfläd^e burd^ 6apil» 
larität an bie Dberfläd^e langfam l^inaufwanbert. 

S)en Äe^rfalpeter SnbienS unb Ungarn^ gett)innt man 
einfad) baburd^, bafe man bie falpeterl^altige @rbe mit SBaffer 
auslaugt, ben leidet töglid^en Salpeter einbampft unb auS* 
fr^ftaHifiren löfet. (£ntf)iett bie falpeterfjaltigc . @rbc aud^ 
Äalffalpeter, fo fefet man öor bem Sluglaugen ^otafc^c 
I)ingu, ttjoburc^ ber falpeterfaure ^alf fic^ in unlöslichen 
fo^tenfauren Äatf unb in löslichen Äatifalpeter umfeftt. 

3)er auf biefe SBeife gemonnene inbifc^e SRo^falpetcr 
n)irb auc^ ejotifc^er Salpeter genannt. @r enthält nod^ 
eine nid^t unbeträd^tlid^e SKenge frember Satje, öon benen 
er burd^ SRaffiniren (fiel^c unten) befreit werben mu§. 

93i§ jur Qtii beg Ärim^^Äriegeg lieferten Snbien unb 
bie l^eimifd^en Salpeterplantagen ben gangen 95ebarf ber 
Sd^iegpulöerfabrifen an Äalifatpeter. @rft al§ in golge be§ 
firim^ÄriegeS bie SKac^frage nad^ Salpeter plö^Iic^ bebeutenb 
ftieg, würbe bie fabrifömäfeige 2)arftellung beg fogenannten 
(aus ß^ilifalpeter burd^ Umfe^ung mit ß^lorfalium er= 
l)altenen)EonöcrfionS*Salpeter§ eingeführt. Seitbicfer 
3eit finb bie Salpeterplantagen in (Snglanb, granfreid^ 
unb 3)cutfc^lanb gang eingegangen unb werben nur nod^ 
in Sd^weben, SRußlanb unb Spanien in Meinem SRagftabe 
fortgeje^t. 2)er ©fport an inbifc^em (ejotifd^em) Satpeter 
ift bagegen noc^ immer ein bebeutenber. 
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SBenn aud^, tüic fd^on gejagt, bie ©ctohmung be^ 
©alpcterS auS fünftüd^ angelegten ©alpeter^jtantagen nnr 
me^r nod^ ^iftorifc^eS Sntcreffe f)at, fo möge l^ier boä) biefer 
früher fc^ttjnngtjoll betriebene fünftfid^e @aIpeter«83Ubung^' 
i)rocefe futje @rtt)ä^nung finben. 

Sei ^erftellung öon ©afpeterplantagcn a^mt 
man alle jene S3ebingnngen nad^, Xütld)t bie ©alpeterbilbnng 
begünftigen. Site SKaterialien n^äl^tt man Srbe, bie reic^ 
ift an fol^Ienfaurem fialf, tt)ie SWergcI, Saufd^utt, §oIj*, 
iorf*, Sraunfol^len^, ©teinfol^Ienafc^e, ©tanb unb Sott) öon 
©^auffeen, SlbfaQ anS ©tuben, ©täßen, ©täbten, ©d^Iamm 
aus ieid^en nnb ©d^Ieufen, Satfrücfftänbe au§ ©oba*, ®a§^ 
^opierfabrifen, 93Ieid^erelen, Sljd^e unb Äatt öon ©eifen* 
ficbereien u. f. ttj. unb ate ©tidftofflieferer : büngerl^altige 
aKaterialien ober ©ilnger felbft, tl^ierifd^e SlbfäÖe, tt)ie g^eifd^, 
©eignen, ^äutc, SÖIut aller Slrt auö ben ©d^Iac^tl^äufern 
unb SBafcnmeiftereien, SRüdftänbe an^ d^emifd^en g^brifen, 
aus ©erbereien unb Seimfabrifen, öon ttjoöenen Sumpen 
aus 2;ud^fabrifen. 

?luS biefer präparirten SRuttererbe, toeld^e man mit 
©trol^ ober mit 9?ei[ig burd^flid^t, um ber Suft mögfid^ft 
aßfcitig Zutritt ju geftatten, bilbet man auf einem geneigten, 
feftgefc^Iagenen Sel^mboben Raufen oon 2 — 2% SKeter |)öf)e 
tjon ber gorm einer abgeftu^ten ^^ramibe. Sßon ^^it ju 
3eit begießt man ben Raufen mit Sandte. 

S33enn bie ©alpetererbe ber Steife fid^ nät)ert, läfet 
man ben Raufen auStrodnen; eS bilbet fid^ bann an ber 
Oberfläd^e eine 6 — 10 6m. bicfe JRinbe, welche reid^er ift 
an falpeterfauren ©aljen als bie anbere 9Waffe, ba fid) 
burc^ ßapißarmirfung bie Sauge an bie Dberftäd^e jiel^t 
unb bort il^r SBaffer öerüert. ®iefe Prüfte mxb fo oft ai^ 
gefragt, bis ber Äern beS ^aufenS ber Suft ju n^enig Dber== 
fliäd^e barbietet, tt)o er bann ganj abgetragen unb neu auf- 
gebaut wirb. 

3n ber ©d^tt)eij getoinnt man in met)rcren Santonen 
©alpeter in ben ©täUen. Unter bem gebielten ©taßboben 
gräbt man eine ®rube öon 0-6—1 9Weter Siefe, bie man 

3* 
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mit einer faltj^altigen @rbe anfilttt. S)iefe ®rbc faugt ben 
^arn ber Stjiere auf. Slße ^aar Satire wirb bie gebifbete 
©alpetererbe l^erau^genommen, ausgelaugt unb bie ißauge 
auf ©alpeler öerfotten. 3n ä^nlid^er SBeife würben im nörb* 
fid^ften Sfjeife öon ©d^webcn, wo jeber ©runbbefi^er jur 
Sieferung bon ©alpeter an bie Söel^örbe al§ ©teuer t)er=^ 
pflid^tet tt)ar, jäl^rlic^ gegen 2000 Str. ©al^jeter gewonnen. 

9lu§ ber reifen ©alpetererbe gewinnt mau in ben 
©al:peterfiebereien ben SRol^fafpeter auf folgenbe SBeife. ÜRan 
jie^t au§ ber @rbe mit möglid^ft wenig SBafjer bie löslid^en 
93eftanbtl^eile berfelben auSunb t)erfe|t bie erhaltene 9iol^* 
lauge fo lange mit ^otafd^elöfung, atö nod^ ein SKieber^ 
fd^fag entftel^t. 2)er falpeterfaure Äatf unb bie fal^jcterfaure 
ajiagnefia ber Stol^Iauge fe^en fi'd^ l^ierburc^ in unlöslichen 
fo^Ienfauren Äalt unb fol^Ienfaure 9Kagne[ta unter gleid^* 
jeitiger S3ilbung öon löslid^em Äalifalpeter um. 

5)ic t)on biefem 9?ieberfcJ^(age !(ar abgegoffene 9lol^= 
lauge, wefd^e außer Äalifafpeter namentfid^ nod^ S^lor= 
metaÖe unb überf(|üffige 5ßotafd^e entl^äft, wirb in fupfernen 
Äeffeln üerfotten. 

®ie gcuergafe gelten, wie gig. 2 jeigt, burd^ bie ben 
Äeffef umgebenben QüQt cc unter bie SBorwärmpfanne D 
unb üon ba in ben ©^ornftein g. 3n bem äRafee, als baS 
3Baffer auS bem Äeffel öerbampft, läßt man frijcfie Sauge 
burd^ einen §a^n in ben ßeffel nac^ftie^feen. 9?ad^ jWei= bis 
breitägigem ununterbrod^enen Äod^en fangen bie ©l^lor* 
metaHe an, fic^ auSjufd^eiben. Um ein einbrennen berfelben, 
was ©Epiofionen ober bocö SöetriebSftörungen jur golge 
^aben fönnte, ju öermeiben, fenft man mittelft ber über bie 
9totle o gefül^rten Sette h ben fogenannten ^fu^Ieimer (m) 
in bie Sauge ein. 5)ie auSgefd^iebenen feftcn Sl^cile fe^en 
fid^ nömlicl nic^t birect ju SBobcn, fonbern werben t)om 
93oben burd^ bie gtilffigfeitSWaHungcn nod^malS an ben 
SBänben beS ÄeffelS fjinaufgetrieben, um öon ber Dbcrpc^e 
in ber SRitte wieber auf ben SBoben ju gelangen, ©tatt 
aber auf festeren, foHen fic in ben auf il^rem SBcge be^» 
finbfid^en ^ful^Icimer. 
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5)aS Slbbampfen ber iÖQiige mxi fo lange fortgefe^t, 
bi§ ein S^ropfen berfelben, auf !alte§ SRetaH gebracht, fo^ 
gteid^ ju einer feften SJJaffe erftarrt. 2)ann bringt man bie 
Sauge 5—6 ©tunben in Älärbottic^e unb öon ba in fupferne 
Är^ftaHifirgefä^e. ^aä) jtt)ei 2^agen i[t aller ©afpeter au§* 
fr^ftattifirt. 

®iefer 9?o]^faIpeter, n^efc^er gelb gefärbt unb mit 
burd^fd^nittlid^ 20 ^rocent frember ©alje nod^ verunreinigt 
ift, n)irb burdi Säutern ober SRaffiniren gereinigt, 
©benfo toirb ber tnbifd&e (ejotifc^e) Salpeter öor feiner 3Ser* 
wenbung nod^mafö raffinirt. 

5ig. 2. 




Sn eine ftebenbe Söfung öon 5Rot)faIpeter trägt man 
nod^ fo t)ief JRol^falpeter ein, ia^ bie betreff enbe SSaffer* 
menge gerabe fämmttid^en, im JRol^falpeter entl^altenen Sali* 
falpeter aufjulöfen vermag; bie tjorl^anbenen S^Iormetatle 
unb bie anberen Unreinigfeiten njerben ate fc^ttjerer löSlid^ 
au§ ber fod^enben glüffigfeit auggefd^ieben. ®ie üon ben 
auSgefd&iebenen ßfilormetaÖen getrennte Salpeterlauge fommt 
fcl^üe|(id^ in fupferne Är^ftaKifirbeden, in benen bei ie^ 
ftänbigem Umrüt)ren ber gtüffigfeit ber Saüfafpeter aU 
feine§ Är^ftadme^I fic^ auSfd^eibet. 

3)ag ©alpetcrmel^I fommt au§ ben Sr^ftaüifirbeden 
in bie S33afd^gefä§e, in ttjeld^en e§ mit einer gefättigten Söfung 
t)on reinem Salpeter übergoffen njirb. S)a bie in bem @al* 
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pctermcl^I nod^ enthaltenen ©^(oraffalien (S^torfaüum unb 
S^fornatrium) in falte m SSaffer leidster lö§>üd) finb at§ 
ber Äalijatpeter, fo fd^ctbet ftd^ an^ ber jum SBafdjcn an* 
gettjenbeten reinen ©al^jeterlöfnng ein S^eil beS ©olpeterS 
ou§ nnb bie leidster löSlid^en S^toralfalien n^erben in ber 
©alpetertöfnng anfgelöft nnb tt)eggefüt)rt. ®ag anSgetoafd&ene 
©atpetermel^I wirb bei gelinber äßärme getrodnet, geftebt 
nnb öerparft. 

2) ie@atp et erlager in ^eru nnb bie ®ett)innung 
beg ^ernfaljpeter2. 5)ie übertniegenbe SKenge be§ ^eut* 
jutage im §anbel öorf ommenben Äalifalpeterg ift ßonöerfiong* 
Salpeter, b. 1^. bnrd^ 3^^f^fe^"8 ^^^ Sßerufalpcter^ mit 
S^torfatinm erl^aften. ©emö^nlic^ filiert ber ^ernfalpeter 
ben befannteren 9?amen ©l^ilifalpeter, ba er t)on Sfjili 
an« juerft nad^ ©nropa gelangte. SBir menben nn« nnn ber 
gabrifation biefeg ®onöerfiong»@aIpeterg, junäd^ft aber ber 
©eminnung ber beiben SRol^materialien, be§ ^erufalpeterg 
in ©übamerifa nnb be§ G^Iorlalinmg au« ben W)xanm^ 
fafjen beS ©tafefnrter ©tcinfafjlagerg ju. 

SRariano be SRiüero mie« im Saläre 1821 jnerft anf 
bie ©fiftenj öon 9iatron*©aIpeterIagern in ©übamerifa ^in. 
3m Solare 1831 begann bie Stugbentnng biefer Sager. S)er 
©trid^ SanbeS, in tneld^em bie ®eminnnng be« ©alpeterg 
feit öielen 9af)ren fo bebeutenb nnb einträglid^, namentlid^ 
öon Snglänbern nnb 5)eutfd^en, betrieben mirb. liegt an 
ber SBeftfüfte ©übamerifa« nnb ift ein I^eil ber befannten 
Costa Seca (b. % trodfene fiüfte) jtt)ifc|en bem 4. nnb 
10. Sreitegrab, begrenjt öon bem Inmbej^Sliöer, ber füb* 
lid^en ©d^eibe ber SRepnblif ©cuabor. 

3)ie Sager erftreden fid^ in einer Sänge öon über 
2400 englifd^en SReifen fang« ber Äüfte t)on ^ßeru, Solioia 
nnb einem Steile ®^ile«. 

5)iefer ganje ©treifen Sanbe« entbel^rt faft öoUftönbig 
be« Siegen«. Sein S5aum ober ©trand^ fommt bort fort, 
benn e« fel^tt an bem für ba« pflanjtid^e aBad^«t^nm nötl^igen 
SBaffer. 3n ben SBintermonaten ttjad^fen bie in biefem 
Sanbe faft beftänbig ^errfd^enben ©türme ju Drfanen on. 



Digitized by 



Google 



25ag ©c^mor^puber. 39 

Sm gangen Saläre giebt cö öicHeid^t jloei bis brei 9flcgcn=^ 
fc^auer. S)ie wenigen Meinen ^tüffe werben lebiglid^ gefpeift 
burcö bie öon ben ßorbiUeren ^erabfd^meljenben ©d^neemaffen. 

®ie Äüfte jtt)i[cl^en ben ^äfen jeigt feett)äri§ eine ftatt^ 
li^e gront öon mpptn öon 1000—3000 gn^ §ö^e unb 
jttJtJd^en i^nen tt)inbet fid^, batb fteit auffteigenb, balb fc^roff 
abfaÖenb, ber fc^male, geföl^rUdöe ^fab, ber ganj allein 
bie aSerbinbung jmifdien ber Äüfte unb bem Snnern beg 
Sonbe§, tt)o bie ©al^jeterlager fic^ befinben, crmögltd^t. 
3)iefer S33eg fann nur mit SRauItl^teren jurüdfgelegt njerben. 

©cit 22 Sauren läuft öon einem gelfenrüdfen auS 
in einer §ö]&e t)on 3440 g^fe eine ©d^ienenftrafee, bie bie 
^afenftabt g)quique (ben ^auptau^ful^rort be§ SKatronfal* 
peter§) mit Sa JKoria öerbinbet. SSegen ber beim leifeften 
Sßinb in bidEen SBoHen aufftäubenben SRaffen leidsten ©anbeS 
l^at man befonbere SSorrid^tungen jum ©d^u^e gegen Ueber* 
ttjel^ungen ber ©efeife treffen muffen. 

5)ie ben ©al^jeter einfc^fiefeenben äWineralien Reißen 
»(Salid^e« unb liegen etma 3 gufe unter ber Dberffä^e. 
93alb gleichen fie ©tüdEen öon 3«^^^^*^"/ ^^^^ ©c^njefel^« 
3ufammen|äufungen unb »ieber anbere finb toei§ mit bläu* 
lid^en 8lbern. 

3n äfjulic^er SBeife, tnie in ©icilien burd^ ba§ njei^e, 
an ber Dberfläd^e erfd^einenbe S3rigcale bie ©egentoart eine§ 
(Sd^tDefellagerS fid^ öerrätl^, erfennt man audö l^ier ba§ 
® afein be§ ßalid^e an ber 3lntnefenl^eit obenauf liegenben, 
l^albfertigen ©anbfteineS, ber, nebenbei gefagt, für Öauten 
fel^r t)ertt)enbbar unb gefudtit ift. 

S)ie 3wf<i^oicnfe^ung be§ ©atid^e ift eine fel^r njed^^ 
feinbe. S)a§ äßineral entl^ätt 48—75 ^rocent Statronfal- 
petcr, 20— 40^rocent Sod^falj unb n)ec^felnbe SRengen 
öon fd^njefetfaurem 5Ratron, fd^ttjefelfaurem Salf, Äalifal^ 
peter, ßl^Iormagnefium unb jobfaurem Valium. Stufeerbem 
ift e§ mit unlöSlid^en (Srbtl^eiten unb @uano öermengt. 

3ur ®ett)innung beS SÄineratö ttjerben Söol^rlöd^er 
jum ©^jrengen ber bis unter ba§ ©alid^c fül^renben ©d^id^ten 
getrieben, unb ©d^iefepultjer, ttjeld^eS an Ort unb ©teHe be* 
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reitet wirb, au^fc^tiefetid^ ate ©prengftoff üertoettbet. ®e* 
tüö^nfid^ nimmt man 100 Steife 9?atronfaIpeter, 9 Steile 
©d^njefel unb 28 Streite SBeibenfol^Ie jur Bereitung biefe§ 
^nlöerS. 

5)ic ©cfiilffe förbern ba^ 9Kinerat jn 2;age, baS mit 
§änben jufammengefud^t unb gu Raufen jufammengetragcn 
tt)irb. Sluf burc^ 9Wauft^icre gejogenen SBagcn gelangt eg 
jur ©ieberei, tt)o e§ burc^ 2Rar§bcn'fd^e ^atcnttoaljen 
junäd^ft jerfleinert wirb. 

S)aS jertleinerte Slol^material gelangt in bie ©iebe* 
feffel, wefd^e gefd^Ioffene S8e^ä(ter öon ©ierform finb. ©ic 
finb mit jtt)ci beweglid^en S)edeln Derfefjen, öon benen ber 
obere jum ©nfüHen be§ ©alid^e, ber untere jum ©ntleeren 
beg erfd^öpften ÜKinerate bient. 

35ie Äeffef werben mit bem jerffeinerten SRol^material 
in il^rer ganjen §ö^e, mit SWutterlauge jur ^älfte eingefüllt. 
S5i§ t)or furger 3^it fie§ man birecten 2)ampf unter einem 
falfc^en S3oben einftrömen, toeld^er im Snnern beS fieffefö 
öor^anben war. 9?euerbing§ f)at ein fel^r großer Streit ber 
gabrifen, befonberö biejenigen, weld^e in beutfc^en unb eng« 
lifc^en §änben finb, bie ©ieberei mit birectem 3)ampf öer^ 
laffen unb läßt jefet biefe Slrbeit burc^ Sonbenfatoren öon 
©d^Iangenform üerrid^ten. S)ag conbenfirte SBaffer wirb 
burc^ eine S)ampfpumpe bem S)ampffe[fei birect wieber ju^ 
gefüfirt. 

2)a burc^ ben SBegfatl be§ birecten 2)ampfetntritte§ 
bie jur fd^nellen Soncentration ber Saugen nöt^ige SSe« 
wegung fe^It, fo f)at man jur Srreic^ung biefeg Qxotde^ 
ftatt birecten 3)ampf bie ©iemenö'fdöen unb Körting« 
fd^en 2)ampfftra^lgebläfe eingefül^rt- SDie fjierju benü^te 
Suft wirb burd^ abjie^enbe geuergafe öor^er auf 120 bi§ 
150 ®rab erwärmt. 2)urd^ biefe Slrt ber Slrbeit ^at fid^ 
fowo^I bie 2lu§beute al§ ber geingel^aft beg ©alpeterg be* 
beutenb er^öl^t. 

SRac^bem etwa jwet ©tunben er^i|t würbe, ift bie 
Sauge genügenb mit ©alpeter gefättigt. SDian läßt bie tief^^ 
braune S'öff^a^^it i^ ^i^ Älärbef)älter ab. S)iefelbcn finb 
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mit fd^Ied^ten SBärmcIeitcrn umgeben, bamit ber Salpeter 
tüä^renb beg Mreng nid^t au^fr^ftaHifire. 

9lad^ 1 — 3V2 ©tunben ttJtrb bie geflärte, l^ei^e Sauge 
burd^ Sanäle in bem SBinbe jugänglid^e ^^ftoHiftrfäften 
ftiegen gelaffen. S)er au^fr^ftaQifirte Salpeter tt)trb burd^ 
Ausbreiten auf einer großen, luftigen ^läd^e in Sagen öon 
1 — 1 V2 5«^ §öl^c getroänet. 

5)er auf biefe SBeife gereinigte g^ilifalpeter entptt 
94—96 ?ßrocent Siatronfalpeter. Qnx befferen SBergleid^ung 
laffen tt)ir tjier bie ^ufarnntenfe^ung tjon einem natürfid^en 
©alpeter (ßaüd^e), fo tüie er in ben ©alpeterlagern gefunben 
tüirb, unb öon einem burd^ bie oben angegebenen 5ßroceffe 
gereinigten ß^ilifalpeter folgen. 





9^atürlt4cr 


SRafftntrtcr 




©alpctcr (Saline) 


e^iltfalpctcr 


©alpeterfaurcg SRatrium . 


51-50 ^roc. 


9403 5ßroc 


©alpetrigfaureS > 


— • — » 


0-31 * 


@d^toefeIfaure§ 


8-99 > 


0-92 > 


Soc^falj 


2208 ^ 


1-52 - 


S^Iortalium 


8-55 > 


064 » 


S^Iormagnefium . . . 


0-43 > 


003 > 


Äo^Ienfaurer Äalf . . . 


0-12 > 


— • — * 


Äiefeffäure unb (£ijenoEt|b 


0-90 » 


— • — » 


Sobnatrium .... 


©puren 


— ' — » 


SobfaureS 9?atrium . . 


— • — » 


0-29 . 


UnlöStid^e ©toffe . . . 


5— > 


— • — » 


aSaffer 


— • — 


1-96 . 



S33a§ bie Silbung ber ©alpeterlager in 5ßeru 
unb »olima betrifft, fo ^at toof)t SRöltner'g Stufet bie 
größte SBa^rfd^einlid^feit fürfid^. S)erfelbe glaubt, baß in gofge 
öon gettjaltigen ©türmen große 3Kaffen öon ©eetangen in 
jene öud^t öon ©übamerifa geworfen »urben unb öermöge 
ifireg ©tid^ftoffgel^alteg unb li^rer langfamen SSertoefung jur 
Silbung öon ©alpeter SBeranlaffung gaben. S)urd^ üulfanifd^e 
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grl^cbungen bcg Sobcn^ iDurbc bcr gcbilbctc Salpeter bem 
S3oben entjogen. 

S)iefe $t)eorie ftimmt gut mit einigen beobad^teten 
Srfd^einungen überein. ^ierl^er gel^ört bie noc^ je^t (angfam 
ftattfinbenbe ^ebung ber aBeftfüftc ©übamerifaS, fo bag 
tt)ir annehmen bürfen, ba& baS jefeige ^od^plateau, auf bem 
ber ©J^ilifalpeter lagert, cinft 9Weerc^boben tt)ar. gerner er« 
Märt ftd^ burd^ biefc I^eorte aud^ bag fonft rätl^fel^aftc 
SSorfommen öon Sob im rollen S^ififalpeter. 3)ie Seetange 
aU Sobfammler liefern ja bag SRaterial für bie Sob^gabri* 
fation unb fie mußten aud^ bei il^rer SSertoefung auf ben 
©alpeterlagern ?ßerug i^ren Sobgel^alt bem ©alpcter eiu:^ 
verleiben. 

5)ie ©etoinnung beg S^IorfaIium§ aug ben 
Stbraumfaljen beö ©teinfaljIag^rS ju ©ta^furt. 
Die großen Sager t)on SKutterlaugenfaljen — fogenanntcn 
Slbraumfaljen — im ©teinfaljlager ju ©taßfurt, »eld^e in 
einer SRäd^tigfeit üon circa 30 SÄeter baS §angenbe beg 
©teinfaljlagerg bilben, öerbanfen einem ä^nlid^en natür* 
lid^en ^roceffe i^re Sntfte^ung, tüie eS bcrjenigc ift, noc^ 
bem man neuerbing§ bie aWutterlaugenfaljc au« ben ©oof* 
quellen unb ©eettjafferfafinen auf lünftlid^em SBege l^erfteQt. 
S)ag ganje ©taßfurter ©aljlager ift burc^ einen regcl* 
mäßigen unb ungeftörten ©inbampfunggproceß eines größeren 
gef^Ioffenen ÜKeereSbedfen« entftanben. 3n golge be§ gün* 
ftigen Umftanbeg, baß eg nad^ feiner SSilbung öon einer 
für SBaffer unburc^Iäffigen ÜRergelfc^id^t bebedft tourbe, finb 
bie oberen ©d^id^ten ber leidet löSlid^en SRutterlaugenfalje 
nal^eju öoüfommen conferöirt toorben, toä^renb bei ben fonft 
befannten ©teinfaljftödfen auf primärer Sagerftätte öon 
n)al^rfd|einfid^ äl^nlic^er @ntftel^ung§tt)eife biefe obere Sage 
fel^It, tt)eil fie entmeber burd^ neue Hebungen unb 3)urc^:= 
brüd^e nid^t jur rufjigen SBifbung gelangte ober burd^ fpäter 
^injutretenbc fuße SBaffer ttjieber gelöft tt)urbe. 

S)ic ^auptbeftanbt^eife ber ©taßfurter äbraumfaljc 
finb ber Sarnallit (au§ S^Iortaftum, ß^Iormagnefium 
unb SBaffer bcfte^enb) unb ber Äieferit (fc^toefelfaure 3Rag* 
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nefia unb SBaffcr), toeld^c mit ©c^id^ten öon mcl&r ober 
weniger reinem ©teinfalj toed^feUagern; baneben finben fid^ 
nodi Zad)i)t)bx\t (Sfilorcafcium, ßfilormagneftum unb SBaffer 
cnt^altenb), fott)ic f:porabtf(^ eingesprengt Soracit (borfaurc 
aJiagnefiQ 4-\(£^Iormagnefinm) unb burc^ fpäter erneute @tn* 
»irfung tjon SBaffer in fecunbärer Silbung entftanben: 
Sainit (au§ fc^mefelfaurem Äalium, fd^mefelfaurer ÜKagnefta, 
ßfjlormagnefium unb SBaffer befte^enb) unb @t)Iöin (S^Ior* 
falium). 

S)ie erften Sol^röerfud^e ttiurben im Saläre 1839 gu 
©tafefurt (?ßreu§en) unb im 3at)re 1858 in bem na^e* 
liegenben Seopolb^^aO (Slnfialt) angefteHt. 3nt §erbft 1861 
mürbe bie erfte auf täglid^e Verarbeitung tjon 100 Str. 
Slbraumfalj eingerid^tete gabrif in ©tafefurt t)on S)r. granf 
eröffnet. 3m Sa^te 1863 ftieg bie 3at|I ber bortigen Äali^ 
Gabrilen bereiti^ auf elf unb bie görberung ber SRo^falje 
auf 1,288.000 (£tr. 

SBon ben in ©tafefurt betriebenen gabrifationen inter^ 
effirt un§ fjier nur bie beS Efjlorfalium^. S)a§ SRotjmaterial 
l^ierfür ift baS falil^altige Sfbraumfalj, Siol^falj, SarnaHit^ 
falj, mie e§ t)on ben ©aljmerfen geliefert mirb. S)agfelbe 
entl^ält nad^ einer burd^ ^anbjd^eibung, refpectitje SlueMau* 
bung ber ftärferen ©teinfaljbänfe gfeid^ bei ber berg* 
männifd^en ©eminnung vorgenommenen Aufbereitung in 
100 Sfieüen 

circa 55—65 Jl^eile SarnaÜit = 16?|Jrocent S^Iorfafium, 
» 20—25 » ©teinfalj, 
^ 15—20 » Äieferit, 

2 — 4 » freiet S^Iormagnefium unb 2;ad^^t|brit. 

3)ie Slblieferung unb Sered^nung beö SRofifaljeS finbet 
berart ftatt, bafe öon ben ©aljmerten ein ©ej^alt ber ©alge 
öon 16 ^rocent S^Iorfalium = circa 60 ^rocent ßarnal* 
tit, afö dtorm angenommen, ein pl^erer ober nieberer 
?ßrocentge^aIt ber SRol^faljc an S^Iorfalium tjom Säufer, 
refpectiöe SSerfäufer ejtra bonificirt mirb. 3nt SlUgemcinen 
fommen ©alje unter 14 ?ßrocent unb über 18 ^ßrocent (£f|Ior^ 
fafiumge^olt nid^t jur Slblieferung an bie gabrifen. 
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^a§ Slolöffllä ^^^^ iii We 3Berfc beförbcrt, um bort 
mdkt verarbeitet ju tüerben. 

3Wan bringt bQ§ SRo^fatj in ein gufeeiferneg Slnglaugegcfä^ 
(gig. 3) unb übergießt erftereS mit ^4 f^ineS @e»ic^te§ 
QU aSaffer, »etd^eg bereite jum Slu^njafc^en be§ bei ben 
fpätereu Operationen augfrt)ftatti[trenben S^Iorfatium§ Qt^ 
bieiit fiat. 5)urcl^ ein ringförmige^ SRol^r T njirb S)ampf 
tjon 120 ®rab ®. eingeleitet. (Sine öon einer 5)ampf= 
mafc^ine bett)egte öerticafe eiferne SBeHe C mit Slrmen gel^t 




burcfi bie Steife beg (SefäßeS nnb bewegt ba^ ©alj beftänbig 
um^er. S)ie§ banert etwa brei ©tunben, njorauf man jmei 
Sage rul^ig [teilen läßt. 

^ie fo erhaltene ßö fei äuge ift bann ganj gefättigt, 
^eigt 32 ®rab SB. unb l^at je na^ QuaUtät ber öermcnbeten 
9lüf)fa(je eine ettt)a§ njed^felnbe ä^f^mmenfe^ung, wie 
TDlgenben Slnal^fen jeigen: 

®et)alt ber Söfelauge in 100 Sl^eilen an: 

I II 

e^Iorfalium .... 965 1024 
e^tornatrium .... 6-89 6*22 



> 
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S^tormagneftum . . . 14-62- 
©d^toefeljaurer SWagnefia 4-11 



II 

15-73 

3-74 



Um bic Söfelaugc aug bem Äeffel ju Bringen, jc^üe^t 
man ben oberen ^al^n r unb ein unterer ^al^nr^ mit einer 
augwärtg gel^enben Slöl^re s hjirb geöffnet. 2)er 2)anipf 
brüdt bie Söfung in bie SRö^re s l^inauf unb in bo§Ärlj= 
ftaHifotion^gefä^. 

95ei biefer erften Är^ftoHifotion tt^irb ein fel^r fräftiger 
2lnfd^u| üon 65— 75procentigem S^Iorfafium erl^alten. 

33ie üom auggefd^iebenen ß^Iorfatium getrennte Sauge 
toirb no^ jweimal üerbampft, fo bafe nod^ jtoei, im ©anjen 
alfo brei ^rtiftaHifationen öon G^Iorfalium (refpectioe bei 
ber legten Är^ftaÖifation: öon SarnaHit) erl^alten »erben. 

©ie nad^folgenbe 2ia6elle giebt in anfd^aulid^er SBeife 
bie d^emifd^e ^ufammenfe^ung be§ urfprüngli(|en Sftol^faljeg, 
fotDie ber öerfd^iebenen Saugen unb är^ftaöifationen an. 
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9?euerbing§ mad^t man öietfad^ nid^t me^r brei Är^* 
ftaHifationen, fonbern bampft bie Don ber erften fir^ftalli^ 
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fotion rejultircnbe Sauge birect unb fel^r ftor! ein, toobei 
man eine grofee SluSf^eibung t)on ©arnaßit erptt. 2e|terer 
wirb toie bo§ urfprünglid^e Siol^JQlj aufgelöft unb jur 
Sr^ftaüifation gebrad^t. 

SBie ein 95(id auf bie eben gegebene 2;abelle belel^rt, 
ift ba^ bei ben öerfd^iebenen Srtiftallijationen erhaltene 
e^Iorfalium no^ J^auptfäd^Iid^ mit Äod^falj unb 6^Ior* 
magnefium t)erunreinigt. SBon beiben lefeteren befreit man 
ba§ S^Iorfalium, inbem man eS mit fattem SQäaffer auö^^ 
ttjäfd^t, ttjorin Äod^falj unb ß^Iormagnefium leidster lögtic^ 
finb, atö ©l^lorfalium. Wlan erljält burd^ biefeS SluSWafd^en 
ein ß^Iorfalium t)on 80—95 5ßrocentgel^aIt. 

aSiH man ein befonberS l^o^grabigeg, jur ©arfteHung 
t)on 5ßotaf^e, d^Iorfaurem unb c^romfaurem Äali öorjüg* 
lid^ geeignete^ ß^lorfalium gewinnen, fo löft man ba§ 
urfprünglid^e 9lof)fal3 ftatt in l^eifeem SBaffer in l^eifeer 
®^Iormagnefium*ßöfung, worin fid^ Äod^falj unb ^eferit 
faft gar nid^t, ©arnaHit bagegen fel^r leidet löft. S8eim 
@r!alten ber ßöfelauge fr^ftafiifirt ber (SarnaHit aug. @r 
wirb nun in l^eigem SBaffer wieber aufgetöft. 2)iefe ßöfung 
fd^eibet beim @r!alten ba§ 6^Ior!aIium ah. ßefetereg wirb 
burc^ Uebergiefecn — S)edEen — mit laltem SBaffer öon 
anfiaftenbem ®|lormagneftum unb Äod^falj gereinigt unb 
liefert ein 98— 99procenlige§ Sl^Iorfatium. 

SRad^bem wir nunmehr bie ©ewinnung ber beiben 
SRoJ^materiafien genügenb fennen gelernt l^aben, wenben wir 
un§ gur eigentli^en 

gabrüation be§ Sont)erfion§='©aIpeter§. 2Rit 
Ie|terem 9iamen begei^net man, wie fc^on öfter§ erwähnt, 
ben Ütnfttid^ burd^ Umfe^ung t)on S^ilifalpeter mit ß^Ior* 
iatium erl^altenen Äalifalpeter. S3ei biefer Umfefeung bilbet 
fidp neben Salifalpeter nod^ Äod^falj, weld^eS, ba eg in 
fieifeem SBaffer weniger Iö§ti^ ift aU erfterer, auS ber 
l^ei|en glüffigfeit fid^ au^fc^eibet. ®ie t)om au^gefc^iebenen 
Äod^falj getrennte gtüffigfeit lä^t beim ©rfalten ben ®aU 
peter au§fr^ftalliftren. ®er ganje 5ßroce§ ber SSitbung be^ 
(£ont)erfton§'@aIpeter§ ift bemnad^ ein fel^r einfad^er. 
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2)a§ erfte :praftifcl^e SSerfa^ren jur S)arftenung öon 
ßalifalpeter au§ ß^Uifalpcter unb ©^lorfalium ftammt au^ 
ben Sauren 1858 unb 1859. Sttifänglicl^ toottte mon ate 
d^Iorfaliuml^altige ©ufiftanj bic äRutterlaugc öon ©oofen 
ober ©eeioaffcr Benü|en. ©cgenioärtig toirb bcr üBertoie* 
gcnbe 5ßrocentfa| beg Bei ber fjabrifation erforbcrltd^en 
6I^Iorfaüuin§ in ben SalifaBrifen ju ©tafefurt, ein geringer 
SBrud^t^eil jebod^ aud^ bei ber Verarbeitung beS ^Ipg ober 
ber ©c^fentpelol^Ie unb ber Salucjer ©^bine*) gewonnen. 

®er ®ont)erfion§*©aI:peter toirb gettjöl^nlic^ auf fol- 
genbe SBeife fabricirt: 3n einem gufeeijernen Äeffel öon 
cttt)a 4000 Siter Snl^alt werben äquit)alente äRengen**) 
Sl^ilifalpeter unb Sl^Iorfalium aufgelöft. 3^^^ft ^^^^ ^^^ 
e^Iorfalium für fid^ aufgelöft, bi§ bie Söfung 1-200 bis 
1*210 fpecififd^eS ©ettjid^t (^ei§ gemeffen) jeigt. SHSbann 
tt)irb ber Salpeter jugefe^t unb fo lange eingebampft, 
big bie glüffigfeit ein fpecififd^eö ©ewid^t öon 1*500 ^at. 
®a§ fid^ fortttJäl^renb auSfc^eibenbe Äo^falj wirb, fo wie 
e§ fid^ bilbet, ^erauggefrädEt unb auf einer fd^iefen @6ene 
fo ablaufen gelaffen, bafe bie falpeter^altige äWutterlauge 
in ben Äeffel jurüdffiefet. 

©owie bie Sauge auf 1-500 fpecififd^eS ®ewic^t ein^ 
gebampft ift, läfet man fie furje Qdt abfe|en, wobei baS 
nieberfaßenbe ©alj aHen ©d^mu| mit fidd reifet, hierauf 
läfet man bie Hare Sauge nad^ ben Sr^ftaHifirgefäfeen laufen. 

®ie Är^ftaHifirgefäfee finb ganj flad^, fo bafe fd^on 
m6i 24 ©tunben bie fir^ftaHifation öoUftänbig ift. 3)urd^ 



*) 3)cr ftaluqer «S^lbtn beftcl^t aus manchmal bctnol&e d&cmtfdö " 
rein ft^ flnbcnbcm ß^lorfoltum, tocId^cS burd^ einen fc^r cinfad&cn 
ffr^ftalltfationsproccfe (ol^ne Slbbampfeii tt)ic in ©tafefurt) fofort rein 
erhalten toirb. 3)ie Äalucgcr Säger finb nod^ toeit mäcfitiflcr als bic 
@ta6furter, jcbod^ fe^It eS in bortiger ©cgenb, an ben Dftforpatl&cn, 
üor?lttem an einer tntefltgenten Slrbcitcrbcöölfcrung. Sliid^ baS S3ergs 
tocrf ift nod^ fcl^r ^jrimittü eingcriditct. 

**) 2luf 100 ^gr. ««atronfalpeter finb 87-9 %r. eölorfalium 
crforberlid^. 2:beorettfd^ crplt man hieraus 1191 Ägr. ^alifalpctcr 
unb 68-8 %r. Äodf)faIs. 
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gelcgentUd^c^ Umrühren erreid^t man, ba§ bie ftrtjftaße \o 
fein wie Sitterfalj auffallen. 

9ia^bem bie äWutterlauge afigejogen unb bie Salpeter^ 
fr^ftaHe öoUftänbig abtropften, gie^t man fo öiel faltet 
aSaffer auf, bafe bie ©alpeterfr^ftaße bamit Bebedt finb. 
9iacf) 7—8 ©tunben wirb bie ^löffis'fcit lieber abgelaffen 
unb nad^ 12ftünbigem Slbtropfen frif(|eg SBaff er aufgegeben. 
9laä) bem jtoeiten 8[uStt)af(^en ift ber Salpeter meift fd^on 
genügenb rein. 

(Sigenf^aften unb $ßrüfung beS ÄaüfoIpcterS. 
2)er fiatifalpeter bilbet farblofe, bur(|fic§tige, fäulenförntige, 
geftreifte Är^ftaHe öon fül^tenbem, f^arf faljigem ©efd^ntad. 
Si§ auf 350 ®rab erl^i|t, fc^mifjt er ju einer bannen 
glüffigfeit, noc^ ftärfer erl^i^t, jerfe^t er fid^, inbem Sauer* 
ftoff entttjeid^t unb falpetrigfaureg ^atium jurüdbleibt. 

SQäirb Salpeter einer feftr l^ol^en Temperatur auSge* 
fe^t (mie fol^e j. 8. Bei ber ®ntjünbung beg Sd^iefepuIöerS 
^errfd^t), fo jerfäßt er in jurüdEbleibenbeg feftei^ Sle^fali 
unb in enttoeid^enben Sauerftoff unb Stidftoff. Se|terer 
finbet fid& aU fold&er in ben ^ulüergafen, erfterer öcr* 
Binbet fid^ mit bem Äol^Ienftoff ber Äo^Ie ju Äol^Ienfäure 
ober SoJ^Ienof^bgaS, n^ä^renb ba§ au§ ber 3^^^fe^"8 ^^^ 
Salpeters ftammenbe Sali tl^eitö mit ftol^Ienfäure fol^len* 
faureS Äalium Bif bet, tl^eite mit bem Sd^ttjefel fid^ ju fauer* 
ftofffreien unb fauerftoff^altigen Sd^wefetoerbinbungen 
(fd^ttjefelfaureS fialium, Sd^njefeÜalium u. f. xo. öereinigl). 
3Bir ttjerben an geeigneter Stelle ben ^^^f^l^^Ö^P^^^^efe 
bei ber (Sntäünbung be§ Sd^iegpulöerS nod^ genauer fennen 
lernen. 

S)er Salpeter ift in SBaffer jiemlid^ leidet IbSiidi unb 
feine SöSlic^feit nimmt mit ®rtoärmung beg SQäafferi^ Be* 
beutenb gu. So löfen ICO St^eile SBaffer t)on S^ntt ®rab 
nur 13 2;^eile Salpeter, bagegen 100 2;^eile SBaffer öon 
97 ®rab 236 Streite Salpeter, ferner löfen 100 SC^eile 
SBaffer öon 9luC ®rab 35-52 J^eile Äoc^fatj unb 100 Streite 
SBaffer öon 100 ®rab nur ttjenig mel^r, nämtid^ 39-61 
2;^eile Sod^falj. SBir begreifen je|t, njeSl^atb Bei ber gabri* 
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fation bcg ®ont)erfton§«©aIpeter§ ba§ cittfte^enbe Äoc^falj 
au§ ber J^eifeen glüffigfett, in ber e^ ungefähr jed^^mat 
lüenigcr löSÜd^ ift ate ber Salifalpetcr, fid^ ouSfdieibet, 
unb wir begreifen ferner, tot^f)alb man ben naä) ?lug* 
fc^eibung beg Sod^falje^ an^frtjftaHifirten Äalijalpeter öon 
bem beigemengten Sod^falj umgefel^rt bnrd^ änött^afd^en mit 
fattem SJaffer, tt)orin fi^ Äod^fQli über jnjeimal fo leidet 
löft ate ber fiafifalpeter, Befreien fann. 

S)a ber ©alpcter, toie tt^ir gefeiten ^aben, bei l^ö^erer 
Semperatnr ©anerftoff entttjeid^en lägt, fo ift er ein fräf- 
tigeg fauerftoffiufül(irenbe§(»DE^bationg^«) äWittel. ©afpeter 
auf giül^enbe Äo^Ien geworfen, bewirft il^re Verbrennung 
unter (ebl^aftem gunfenfprül^en. ®emenge t)on ©alpeter 
unb Äo^Ie, ober öon ©alpeter unb ©^wefel, ober enbti(^ 
Don ©alpeter, ©d^wefel unb Äo^te verpuffen in ber $i^e 
mit großer $eftig!eit. 

Sleiner ^alifalpeter erftarrt nad^ öorfid^tigem ©d^meljen 
^u einer weisen äRaffe, mit grobftra^ligem SBrud^e. (£ine 
SSerunreinigung öon Vso Äo^falj mad^t htn 95rud^ fd^on 
etwas förnig, bei V40 ift ^^^ ^^^^ f^^^ ^i^t ^^^^ ftral^tig 
unb weniger bur^fid^tig unb bei V30 ift baS ©tra^Iige nur 
nodEi an ben Tanten ju bemerfen. 2)iefelbe SBirfung äußert 
eine SSerunreinigung mit Sfjilifalpeter. 

3ie^t ©alpeter ^^u^tigfeit au§ ber ßuft an, fo ift 
ia^ ein 3^i^^^f ^^^ ^^ SJiatronfatpeter (©öififcilpeter) ent* 
pit ober audEi, ba^ er beim ©c^metjen, wenn ein foIc^eS 
ftattgefunben Iftat, ju ftar! erl^ifet würbe. 

®ur^ einen ©el^aft an Äoc^jalj im Äalifalpeter wirb 
bie @üte be§ bamit bereiteten ©d^iefepulöer« bebeutenb t)er== 
minbert, weil le^tereg afsbann geuc^tigfeit anjie^t. SDeStialb 
ift CS unbebingt nöt^ig, ba^ ba^ Äod^falj, fowie überpupt 
aQe fremben SSeftanbtt)ei(e aus bem jur ^uföer^^gabrifation 
oerwenbeten ©alpeter oörl^cr entfernt werben. 

©inen etwaigen SBaffergepft beS ©alpeterS erfährt man 
bur^ mäßiges ®r^i|en beS festeren in einem $ßlatintiegel, 
bis ber ©alpeter eben anfängt gu fd^meljen. 3)aS ©ewic^t 
beS ööHig. erfatteten Spiegels fammt 3nt)a{t barf nac^ bem 

©örfmann. (l7t)toftbc Stoffe. 2. STufl. 4 
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©c^mefjen nic^t öcränbert fein. Slu§ ber ©röfee beg etioaigert 
©eiüid^töbcrlufte^ erfährt man ben SBaffergctialt. 

3ur SBcftimmung be§ in SBaffer unlö^Ud^cn 9iücf^ 
ftanbcg — reiner Salpeter löft fid^ natürtid^ böHig in 
SBaffer anf — ttjerben 100 @r. ©al^jeter in feilem SBaffer 
gelöft, ber untöglid^e Sincfftanb auf ein Bei 100 ®rab ge* 
trocfneteg gilterd^en gebracht, mit beftiHirtem SBaffer au§^ 
gen)afcf)en, bei 100 ®rab gelrocfnet unb genjogen. ®ie @e* 
tt)id^t§junal^me be§ giUerdien^ jeigt bie im @al))eter ent* 
Ijaltene ®ett)i(^t§menge unlö^Iid^er ©toffe an. 

SSon tt)eld^er SReint)eit übrigen^ bie gabrifen t)on 
(£onöerfton§--©afpeter lefeteren tiefem, möge folgenbe SIngabe 
ber 3"f^wtmenfe^ung eineg berartigen Salpeter^ jeigen. 

Äalifalpcter 998124 ^rocent 

SRatronfarpeter 0-0207 

©alpeterfaure SKagnefia . 00093 

©alpeterfaurer Äal! . . . 0-0006 

Äoc^falj 0-0134 

Unlö§lid|er fRücfftanb . . 0-0210 

^euc^tigfeit _ 01226 ^_ 

100-0000 5ßrocent. 

aSeil man je^t ben ©alpeter faft cfiemifd^ rein au§ 
ben ©alpeterfabrüen bejief)t, führen üiele ^ulDermüfjIen 
eine Steinigung be§ ©alpeterg gar nid)t me^r aug, fonbern 
üerfel^en fid) birect mit il^rem S3ebarf an Salpeter, ber 
ol^nen)eiter§, faUg er bie angegebenen ctjemifd^en Prüfungen 
befteljt, jur ©c^ießpulöer * gabrifation benu^t njirb. Sn 
größeren ^ulöerfabrifen jeboc^ nimmt man, tt)ie tvxx bei 
ber gabrüation be§ @(^ieBpuIt)er§ fetien tüerben, nod^ eine 
abermalige Sieinigung beg @alpeter§, ebenfo mt beg ©^mefel^ 
üor. S)iefeS forgföltige, tüieberl^olte SReinigen ift burd^au^ 
feine jtDectlofe Slrbeit, benn je reiner bie Siol^materialien, 
befto beffer ba§ au§ i^nen erzeugte ©(^ie^pulüer. 
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3. 3)ie Äo^Ie. 

S)ie ^ufoerio^te befielet — efienfotDcnig tuic bie ©tcin^ 
folgte — an^ reinem Äo^Icnftoff, fonbcrn enthält nocf) eine 
grööere 8lnjal)I anberer Seftanbtl^eile. SBir werben be^l^alb 
bie ^ulüerfotife bejeic^nen muffen al§ ein mel^r ober tüenigcr 
t)cr!of)Ite§ §olj, beffen So^lenftoffgel^alt bnrd^ bie 
SScrfol^lung bebeutenb größer getüorben ift im SSergleid^ jum 
trodenen, unöerfo^Iten $oIje. 

3e nad) ber ongemenbeten ©oljart, fotuie ber §lrt nnb 
Temperatur ber SSerfofjIung ertjätt man ifirer 3"föwittt^n* 
fc^ung nac^ ganj öerfc^iebene ^uberfo^Ien. SBäfirenb mir 
alfo burc^ forgfältige Steinigung bie beiben anberen 3tol^« 
materialien ber ©d^iefepulüer^gabrifation, ben ©(^mefel unb 
©alpeter, ftetg in berfelben SBefc^affenl^eit, b. ö. in üöHig 
d^cmifd^ reinem ^^ft^nbe anweuben fönnen, ift bieg bei 
bem britten Seftanbtl^eil, ber $ßutDerfol^Ie, nic^t ber 5<^ll. 

S)al^er erftört e§ fid^ aud^ jum %i)di, roe^f^aii in ben 
öerfd^iebenen Staaten bie äKifd^ung^üer^ältniffe für SWilitär* 
©c^warjpulüer fo beträd^tlid^ üon einanber abmeid^cn. ®enn 
eS ift ü^nettjeiterö Har, ba^ eine ^ulöerfol^le, nielc^e in 
äReilern gewonnen ttjurbe, eine anbere 3^fö^^^"f^l"^9 
^aben muß al§ bie au^ bemfelben |)oIs burd^ überJ^ifeteii 
aSaffcrbampf in ß^Iinbern erhaltene Ä'of)Ie. SJioc^ mel)r 
ttjerbcn in i^rer S^^fammenfe^ung öon einanber abn)eid)en 
^ulüerfol^Ien, bie nid^t nur in üerfdiiebenen Apparaten, 
fonbcrn jugleid^ aud^ au§ üerfc^iebenen §oIjarten gen^onnen 
lourben. ?lu§ ©rlen^olg in Defen gewonnene ^uft)erfo()Ie 
wirb beträd^tlidi anberg äufammengeie|t fein al§ Sol^le, 
ttjetd^e au§ 5^utbaumt)oIj in (S^tinbern mit überlji^tem 
SBafferbampf erhalten ttjurbe. 

®benfott)enig, n)ie tt)ir beifpiel^meife ©teinfol^fc ftatt 
be§ t)cr!o^Iten §oljeS al§ ^ulüerfofile gebrauchen fönnen, 
ebenfottjenig eignet fid) jebe beliebige §oljart jur ©enjinnung 
oon ^ulöerfol^Ie. (£g muj3 bie betreffenbe ^oljart üielmelir 
ju biefem 3wedfe ganj beftimmle ^emifd)e unb pl^tififalifd^e 

©igenfdEiaften befifeen. 

4* 
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93eöor mir ba\)tx un§ jur gabrifotion ber ^ßulöerfol^le 
wenben, ijobtn toir einen f8M auf bie d^emifd^en uub p^^U 
falifd^en ©igenfd^aften ber öerfd^iebenen |)oIjarten ju werfen, 
^ie ^enntnij3 biefer ©genfd^aften ift unbebingt nöt^ig, um 
einen ©inblid in ba§ ^rincip ber ^ßulöerfol^len^gabrifation 
unb ber i^r üorl^ergel^enben Operationen ju gett)innen. 

S)ie d^emifct|e3ufammenfe^ung be^^ol^ 
^e§. 2)ie (Ijemifc^e ©runbloge ber ^^tfammenfe^ung aller 
^öl^er ift bie Sellulofe, auc^ ^oljftoff genannt. @S ift 
bieg ber im 5ßf(anjenreid^ am aUgemeinften üortommenbe, 
in feinem ^flanjenorgan fef)Ienbe ©toff, meldten man in 
neuerer 3^it aud^ jur ^ßapier^gabrifation öerwenbet. ®urd^ 
Slu^tod^en beg jerfteinerten |)oIäeg mit ä|enber Sauge bleibt 
nämlid^ biefer gegen ^emif^e @intt)ir!ungen aufeerorbentüd^ 
jä^e ^oljftoff in Söreiform ungelöft jurüd, tt)äl^renb bie 
übrigen Seftanbt^eile be^ ^otjeS in ßöfung gegangen finb 
unb auf biefe 2Beife leidet t)on erfterem getrennt toerben fönnen. 

©el^en n)ir un§ nun biefe übrigen ^ol^beftaubtl^eile 
an. 3i^^äd^ft l^aben tt^ir öerfi^iebene, ber ©ellulofe öönlid^ 
jufammengefe^te ©toffe gu erwähnen. Slufeerbem fehlen 
in feinem |)oIje jttjei jum Seben beäfetben unentbe^rlid^e 
Seftanbt^eite, bie (ftidftoff Saftigen) eitoeifeftoffe unb 
bie aRineralfalje (2lf(|enbeftanbt]^eile). Seibe finben 
fidi, fo mid&tig fie aud^ finb, nur in fe^r geringen äRengen 
im ^otje. 3n öielen §öljern treffen mx&tx b* ober g a r b*' 
ft f f e, bie 9?abel^öf jer enthalten nid^t unbebeutenbe SKengen 
t)on §ara. 3ebe ^oljart entl^ält im lebenben S^^ft^"^^ 
grofee äßengen üon SBSaffer, bie bei mand^en $öljern 
me^r aU bie §älfte beg gefammten &tmä)ie^ betragen 
fönnen. 2lu(^ im lufttrodfenen Suftanbe entfjält ba§ $olj 
nod^ ätt)ifd)en 17 unb 20 ^ßrocent SBaffer. 

3)enfen mir un^ ba§ §oIa ööHig trodfen (nid^t nur 
lufttrodEen) unb afd^enfrei, fo verbleiben in bemfelben im 
aaSefentlicfien nod& ber §oIjftoff unb bie @iweifeftoffe. ®er 
erftere entlpäU Sof)Ienftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff; bie 
©imeigftoffe enthalten aufeerbem no(| ©tidftoff unb ©d^mefel; 
le^teren aber in nur äufeerft geringer .9Wenge. SBir fönnen 
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bc^l^alb fagen, bafe baS trodenc unb afd^cnfrcie ^olj im 
SBefentli^cn bie (Elemente So^Ienftoff, SBafferftoff, ©auer«» 
ftoff unb ©tidftoff enthält. 

9Bir filieren jur befferen Orientirung l^ier bie ^ufammen^ 
fcfeung einiger ^oljarten (noc^ äbjug öon SBaffer unb Slfd^e) 
in ^rocenten an: 



1 




i 
1 


' 1 

^o^Icnftoff'2ßafferftoff ©aucrftoff i ©tief ftoff 


Siefer .... 1 Ö176 | 612 i 4136 


0-76 


2anne . 






Ö1-63 611 


41-20 


106 


. Seibe . 






51-12 


602 


4200 


0-86 


»tr!e . 




. 1 


5105 


627 


41-84 


0-84 


md)t. . 






50-42 


5-99 


42-69 


0-90 


erle . . 






50-38 


6-26 


42-54 


0-82 


mdit . 




• 1 


49-76 


605 


43-31 


0-87 


^ainiu^t 






49-46 


608 


43-68 


0-78 , 



S)ie diemifd^c SBirfung ber SBärme auf ba§ 
^olj bei Slbfd^Iu^ ber Suft 2)er Unterfi^icb einer @r^ 
Iji^ung beg §olje§ an offener fiuft ober in Iuftabgef(^Iof== 
jenen ßJefäfeen befielet barin, bafe int erfteren %allt bie frei 
l^injutretenbe Suft gcnügenb ©aucrftoff beut |)ot3e barbietet, 
um alle S5e[tanbt^eile be^jetben, unb namenttici^ aud^ ben 
So^Ienftoff in ®afe (Äol^Ienfäure unb SBafferbampf) unter 
3urü(f{affung geringer SDtengen Slfd^e ju öerttjanbeln, tt)äl^=» 
renb im jtoeiten i^aUt ber größte 2;^eil beg Sol^IenftoffeS 
au§ äRangel an ©auerftoff unüerbrannt in bem luftbid^t 
abgefd^Ioffenen ®efä§e jurüdbleibt. 3)agegen finbet bur^ 
bie SBirfung ber SBärme eine innere 3^^f4^^^9 ^^^ ^oIje§ 
ftatt. 9iacl^bem juerft bie noci) üor^anbene geu^tigieit öer* 
bampfte, üerbinb^t ficf) ein großer 2;i^ei{ be§ im $oIje öor- 
^anbcnen ©auerftoffeö unb aSafferftoffcg ju ebenfalls t)er= 
bampfenbem SBaffer. gerner vereinigt fic6 ein jl^eil beS 
Äol^Ienftoffeg unb ©auerftoffe^ ju Äo^Ienfäure. S5ru(^t()eite 
öon Äo^Ienftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff üerbinben fid^ 
jüfammen ju ©ffigfäure unb ^oljgeift (2Ret^t)IaIfot)oI). 
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Äol^Iciiftoff unb SBafferftoff üer einigen fid^ ju flüfftgen unb 
gasförmigen entmeicfienben ^robucten unb e§ bleibt nid^t 
etnja reiner Äol^tenfloff jurüd, fonbern ein fel^r fo^Ienftoff* 
reid^ geworbenes, öerfo^lteS ^otj. ®iefe Srl^i^ung beö 
§oIje§ (fo tt)ie jeber organif^en ©ubftanj überl^aupt) bei 
Suftabfd^IuJ3, tnoburd) eine t^eiltneife S^^fei^^^S beSjelben 
üeranlafet wirb, nennt man trodfene ©eftillation. @S ift 
l^ierbei burd^auS nid|t gleid^giltig, ob man baS^oIj rafd^ 
ober langfam ber trodEenen S)eftilIation untermirft. 3m 
erfteren galle erljält man mel^r gasförmige 5ßrobucte unb 
im lefeteren mef|r ft'o^Ie. 

aSäre atfo — toie bieS t)or wenigen Salären oft nod^ 
ber gaÜ war — bie ©ewinnung öon ^oljgaS ber §aupt^ 
jwedE ber ®eftiD(ation, fo fönte 2lIIeS barauf an, baS |)ol5 
möglid^ft rafd) unb bei möglid^ft ftarfer §ifee ju beflilliren. 
Sft bagegen — wie cS bei ber gabrifation ber ^ßuloerfo^le 
ber gaU ift — bie ©ewinnung beS feften oerfotjlten 9iüdf= 
ftanbeS ber einjige S^^^f f^ ^^^fe baS §oIj fe^r langfam 
unb öorfid^tig öerfol^It werben. 



XtmJßtxaiixx 

ber 
SSerfol^Iung 



3Jlenge ber aus 
1002:^eiIen&ol3 
erhaltenen ^ol^Ie 



S^empcratur SJlcnge ber auS 

ber I 1003:^ctIenöol3i 
SSerfol^Iung i erl^altcnen ^ol)k i 



160 (grab 

170 » 

180 » 

190 » 

200 * 

210 > 

220 . 

230 * 

240 . 

250 * 

260 * 

270 » 

280 » 

290 » 



98.00 
94-55 
88-59 
81-99 
77-10 
7314 
67-50 
55-37 
50-79 
49-67 
4023 
3714 
36-16 
34 09 



300 (SJrab 

310 > 

320 >. 

330 . 

340 » 

350 » 

432 * 
1023 ^ 
1100 » 
1250 * 
1300 V 
1500 » 
@d)melg)3unft 
beS ^ßlatinS 



33-61 
3287 
32-23 
31-77 
31-53 
29-66 
18-87 
18-75 
18-40 
17-94 
17-46 
17-31 

15-00 
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SSorftcl^enbe SabeQe jelgt, wie bie §lu§beute an Äo^(e 
bei ber trodfetten ©eftillation be§ $oIjeS abnimmt mit ju* 
ne^menber SJerfo^Inngg^^SCemperatur. 

aSä^renb bie SluSbeute an Äo^Ie mit junel^menber 
SSerfol^Iung^'-Semperatur finft, fteigt umgefeljrt ber ®el)alt 
ber Sot|Ie an So^Ienftoff, bei je ^öl^erer 2;emperalur bie 
Serfo^Iung geleitet würbe. 

SBir Ijaben oben (@. 53) bie procentif^e 3ufotnmen= 
fe^ung einiger §otjarten in trocfenem unb afd^enfreiem 
3uftQnbe angegeben. Um öergteic^en jn fönnen, in Welcher 
SJeife bie SSerfofjIung be§ |)ol5e§ jerfe^enb auf Ie|tere§ 
wirft, fei l^ier eine 3:abelle ber ^wjcintmenfefeung einiger 
5ßuIöerfol^Ien angegeben: 



Sßroccnte ber in bcn Sfo^Ien gcfunbencn 






Elemente 




Ort ber 
«Pulöcrfabrif 


ifo^Iens 


Söaffer^ 


(Saucrftoff 
unb 


3lfcf)c 


ftoff 


ftoff 


(Stidftoff 






81-028 


3-2398 


14-9810 


0-7802 


^ngoul&me 


73 961 


30190 


22-5750 


04750 


SBouctjet 


80364 


36140 


151437 


0-9425 


3nc6 


74 894 


3-6120 


210242 


0-4750 


<Sotnt=SI)ama8 


79-928 


31886 


160259 


0-8685 


@Qint=3J?^barb 


81067 


30022 


15-0250 


0-9125 


(Sotnt'^ßoiicc 


76010 


2-9821 


198646 


1-6410 


SSotigeS 


83-034 


3-4210 


120960 


1-4460 


©SquerbcS 



SBir bemerfen l^ierbei ^ulöerfo^fen öon ungefät)r 74 5ßro* 
Cent SoWenftoff unb fold^e öon circa 81 ^rocent SoI)Ien« 
ftoff. ©rftere nennt man SRot^fo^Ien, le^tere ©d^warj' 
!o^Ien. 2)ie bei 270 ®rob bargefteöte ^o^fe, weld^e 
braunrot^ unb jerreibtid^ ift, wirb 9iot^!o^te genannt. 
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bei einer 2;enH)eratur erjeugt, bie über 280 ®rab 
liegt, \)at eine bun!(ere ^^axbe unb beginnt bei 340 ®rab 
fd^tnarj ju werben. 3)ie bei biefer unb ^öfierer 2;emperQtur 
bargefteßte ßo^Ie ^ei^t ©d^waräfo^Ie. @ie täfet fic^, fatt^ 
bei i()rer 3)arfteIIung bie 3;emperatur öon 430 ®rob nid^t 
mel überfd&ritten tourbe, leicht jerfleinern. 2)ie bei 2:empera=' 
turen awifd^en 1000 unb 1500 ®rab erzeugte Äo^Ie ift 
fel^r fd^tnarj, I)art unb tt^iberftel^t bem ^Reiben. 3)ie bei ber 
3:emperatur be§ fd)meläenben ^tatin§ bereitete So^Ie ift 
tief fdpttJQrj, lägt fid^ nur fd^wierig jerbred^en unb befi^t 
ntetaÜifc^en Slang. 



brt y«lierkolrh in jBdmlrt ki»«(«. 

a) 2)ag fpecififc^e ®en)icf|t ber^ötjer. äRan l^at 
junäd^ft ju unterjd^eiben jtt)ifd^en ben fpecifif^en ©etoic^ten 
im grünen unb im trodtenen ^^f^^^^l^^^ wel^e beibe tt)ir 
aug uad^folgenben SCabeDen fennen lernen: 



dlamc ber iQöIser 



Speciftfd^eS 
©etoidbt 

im grünen 
3uftanbe 



dlamt ber ^ölger 



@i)cctflf^c8 
@etot*t 

im grünen 
3uftanbe 



SlpfcJbaum . . 

§ainbnd^c . . 

föibc. . . . 
3tDctfd)fcnbaum 

S3nd&c . . . 

^annc . . . 

Ulme . . . 
aSirfe 

2lf)orn . . . 



0-93— 1-28 
0-95— 1-26 
0-92— 1-25 
0-97-110 
0-87- 1-17 
0-90— 112 
077-123 
0-73— 118 
0-80— 109 
0-87— 1-05 



@fc6e. . . 

Sfiofefaftanie 

^Pappel 

2lfaaicn 

SBeibe 

(Srle . 

ßärd^e 

ßinbe 

3i«te 

tiefer 



0-70— 114 
0-76— 1-04 
073— 1-07 
075—100 
0-73-097 
0-63—1 Ol 
0-52— 100 
061—0-87 
0'40— 107 
0-38-103 
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dlamt ber iQöfgcr 



(Sj)fcifi)d)cS 

im trocfcncttj 
3uftaiibc 



2)urc^fd)uitt 



@t4c . . . . 
@ibc . . . . 
3ft)eiWfenbaiiin . 
(5f*c . . . . 
Slpfelbaum . . 
a3u(öe , . . . 
^ainhud)t . . 
Slfajien . . . 

Ulme 

Sl6orn .... 
»trfc . . . . 
ßärc^c .... 
9lo6faftaiiie . . 
($rlc . . . . 
SBcibc . . . . 
ffiefcr .... 
Xannc. . . . 
gierte . . . . 
iitnbc . . . . 
2(i)roavipap\>tl . 



0-69 
0-74 
0-68 
0-57 
0-66 
0-66 
0-62 
058 
0-56 
0-61 
051 
0-44 
0-52 
0-42 
0-43 
0-31 
0-37 
035 
032 
0-39 



— u;j* I 



-103 
-0-94 
-0-90 
-0-94 
-0-84 
-0-83 
-0 82 
-0-85 
-082 
-0-74 
-0-77 
-0-80 
-0-63 
-0-64 
-063 
-0-74 
-060 
-0-60 
-059 
-0 52 



I 0-89 -0-80 fc^tocr 
0-79— 0-70 mtttclWtocr 



I 

; 0-69 -0-60 3tcmrtd& leidet 



i— 63 I 



0-59-0Ö0 leidet 



I 0-49 -0-40 fc^r leidet 



9Wan öeripenbct jur ^ßuIöcrfol^Ien^gaBrifation nur 
leidste §öljer, wie 6eifpiel§iüeife @rten*, SSeiben^, fiinben^ 
unb ^oppcll^olj, 2)cnn nur bie Ieid)ten §öljer liefern eine 
äur ©d^iefepulüer^gobrifation touglid^e, Dag tieifet leichte, 
leidet cntjünblic^e unb leidet jerreiblid^e ^o^Ie. 

5)o§ fpecififd^e ©emid^t ber |)ötäer im trodenen 3"" 
ftanbe liängt ab öon bem eigenttid^en ®ett)i^t ber |)oIj* 
maffe unb öon ber 2af)l unb ®rö|e ber $o|lräunte, bie 
bie bctreffenbe $oIjart bep^t. 3)qö eigentlid^e ®txoi6)i ber 
feftcn §oIjfu6ftanj ift für alle ^ötjer nal^eju bogfelbe. 
@§ lofegt nämlid^ 1 ©ubifcentimeter fefter ^oljniaffe etma 
1*2 ®r. 3)a§ fpecififd^e ©emi^t ber ^öljer im trodenen 
^uftanbe ift atfo nur abhängig öon ber Sai)i unb ©röge 
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ber ^oölräume, bie fic befi^en. S)ie leidsten jur 5ßult)cr= 
!ol^Ien=®ett)iniiung tauglid^en §oIjQrten befi^eu alfo gugleic^ 
aud^ bie meiften ^o^Iräume (5ßorcn). 

b) 3)ie §cirte ber ^ötjer. ©iejelbe ift abhängig 
t)on ber eigentlichen §ärte ber feften ^oljmaffe unb nament= 
lic^ anä) üon ber S^^ unb ©röfee ber |)of)Iräume be§ 
$oIje§. S)ie ^ärte ber feften ^oljfubftanj ift bei ben t)er== 
fd^iebenen ^oljarten ntd^t fe^r öerfd^teben, unb fo finben tt)ir 
benn, bafe ebenfo tüie bag fpecififd^e (Settjidjt aud^ bie §ärte 
be§ §ol5e§ im SBejentlidien abfängt üon ber Qa^l unb 
©röfee ber ^o^Iräume ber betreffenben ^oljart. ®g n^erben 
bemnad^ bie poröfeften, b. 1^. leid^teften |)öljer im SIH* 
gemeinen aud^ bie meid^ften, bie fd^n^erften aud^ bie ^ärteften 
fein. S^m Semeiö beffen fei ^ier eine 3«fö^n^^"P^Hung 
über bie §ärte ber §ö(jer angefüfjrt. 

I. ©teinliart: Sben^ofj u. a. 

II. Söeinl^art: ©auerborn, Springe u. a. 

III. ©et)r I)art: äWanbelbaum, SBeifeborn u. a. 

IV. §art: Sltjorn, §ainbud^e, SBilbfirfc^e ©be u. a. 

V. 3i^ntlid^ l^art: @)d^e, ^(atane, ^'^^^i^^^^'^^^^^^f 
Slfajie, Ulme u. q. 

VI. ^iroa^ l^art: Suc^e, (gic^e, 9iu^baum, SBirnbaum, 
Slpfelbaum, ©betfaftanie u. a. 

VII. aSeirfi: gi(^te, Xanne, Kiefer, ßärd^e, (grle, Sirfe, 
9ioJ3faftQnie, SBeibe (Salix caprea) u. a. 
VIII. @e{}r ttJeid^: Sinbe, Rappel, SBeibe (Salix alba) u. a. 

aReifteng finb e^ bie langfam n^ad^fenben ^öljer, 
ttjeld^e bie größte §ärte erlangen. S^^g^^i^^ ^nbtn ton aud^ 
bei einer SSergleid^ung biefer ^ulommenfteHung mit ber öor^^ 
lej^ten, bofe n^ir meiften» biejenigen ^öljer, welche bort al§ 
Ieicf|t ober fel^r leidet fidi erttjiefen, f)ier ate meic^ ober fetir ttjeid^ 
mieberfinben. 3m SlUgemeinen fönnen mir alfo fagen, ta^ 
bie tneidjen ^öfjer jugleid^ oud^ leidste finb. 

9iQd|bem n^ir nunmel)r bie d^emij^en unb pl^tififalijc^en 
(Sigenfd^aften ber ^oljarten, fomeit fieun§ ^ier intereffiren, 
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fenncn gelernt ^aben, toeuben ttiir un§ ber §lu§tüa^l ber 
§ö(jer jur $uIt)erfo^Ien*5ö6ri!ation ju. 

2lu§tt)a^I ber §öljer. 9lur bte leidsten unbrüeid^en 
§ötjer eignen fid^ jur ©erotnnung öon 5ßuIt)er!of)Ie, benn 
nur fte geben eine poröje, (eid^te, leidet jerreibtic^e unb 
teid^t entjünblid^e, fd^neU öerbrennenbe unb tnenig Slfd^e 
l^interlaffenbe Äol^Ie. 5)o§ ^olj ber Spanne unb x^i^k läfet 
fid^, obtt)ol^I e§ leidet unb ttjeid^ ift, wegen jeineö $arj* 
ge|alte§ nic^t jur ^ßulüerlolilen^gabrifation öerwenben. 
SBegen il)re§ ®el)alte§ an fiiejelfäure finb alle ®rä|er üon 
ber Stnwenbung jur ^uloerfol^Ie auSgefd^Ioffen. ©teinfol^Ie, 
Sraunfo^Ie, Slntl^racit, ®rapt)it unb ßoafg eignen ftd^ niegen 
i^rer 3)id^tigfeit nid|t baju. 

3e reid^er ba^ $oIj an ^ot^ftoff (©eHuIoje) ift, eine 
um fo broud^barere Äo^Ie njirb man ermatten. SSerfauIteg 
$oIj, namenttid^ t)on SBeiben unb 9lotf)bud^en, liefert beim 
Serfol^Ien eine üor^üglidfie, leidet jerreiblic^e unb pc^ft ent^ 
jünblid^e Äoljle mit ttjenig SiiidEftanb beim SSerbrennen. 

3n SDeutfd^tanb nimmt man jur gabrifation ber 5ßul= 
öerfo^Ien g^utbaum*, SBeiben* unb (Srlenl^olj, in Oefterreid) 
§unb§beer= ober in beffen ©rmanglung ^afel* ober (Srten^ 
I|ofj, in ber ©d^ttjeij nur ^afetl^olj. Sn granfreid^ t)er= 
menbet man neben gautbaum^olj ^ßappet, ßinben== unb 
©pinbelbaum^olj, in Spanien Dleanber, Zaicn^, SQSeiben, 
^anfftengel unb S33einreben, tnäl^renb man in Stalten [ic^ 
au§fd^Iie§Ud^ ber §anfftengel bebient. Sn ©ngfanb gebraud^t 
man neben SBeiben== unb gaulbauml^olj aud^ ba§ öon 
Ä'ornelfirfc^en unb (Srien, in S)änemar! nur (Srfen unb in 
©c^toeben @rlen- unb SBeibenl^oIj. 

grüner l^ielt man ba§ gaulbaumftolj allein für ge* 
eignet jur ©eminnung einer guten 5ßulDerfof)Ie. ©egenmärtig 
fteHt man, mie mir foeben geje^en ^aben, au§ einer ganjen 
3lei]^e leidster, ttjeid^er unb l^arjfreier |)ölger ^ulüerfo^Ie 
bar unb jebe§ Sanb nimmt eben biejenigen ^oljarten, ttjel^c 
e§ j^auptfäd^lid^ erjeugt. 
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SWur ba§ eigcntüd^e ^olj, bic au^gebilbete, unter 
$Rinbe, Saft unb ©plint ber ©ewäc^fe liegcnbc ^flanjen» 
fafer liefert eine brauchbare ?ßuIt)erfo|le. 

2)ie befte ^ßuberfol^Ie giebt ber ^anf, bod^ muß er 
t)on fo fräftigem, ftarfem SSud^fe fein, tüie i^n nur ein füb== 
Ii(^e§ ^lima liefert. 3Jtan öerwenbet ben ^aferftoff baüon 
in geroöl^nlicl^er SSeife jur 9lnfertigung t)on Seinttjanb unb 
bcnüfet ba§ baüon Uebrigbleibenbe gur SBerfol^Iung. 

®ie ?lu§beute an ^^ßulüerfol^le, ttjeld^e man au§ gleichen 
(Setoid^t^t^eilen ber öerfc^iebenen ^otjarten beim SJerfol^Ien 
erl^ölt, ift eine fel^r wedfifeinbe, ttjie folgenbe 3iif<^»iwien* 
fteaung jeigt: 

^«a^e ber §oIa«vt rÄSS 

aSermoberte SBeibe . . . 5217 

Rappel (aBurjel) . . . 40-90 

|)anfftenget ..... 3922 

©pinbelbaum 36-60 

Söeinftocf 36-53 

®rle 34-40 

SBeibe 33-74 

Faulbaum 33*61 

$afelftaube 32-79 

Siinbe 31-85 

5ßappel (Stamm) . . . 31*12 

SRogfaftanie 3086 

®ie gällungSjeit be^ jum SSerfol^Ien be^ 
ftimmten ^oIje§. 3Äan öermeibet öor Mem, bag ^ofj 
äu einer Qtit ju fäüen, ju ineld^er fein ©aft üiel ©alge gelöft 
entl^ält. 3nbem bie organifd^fauren ©alje beim SJerfol^Ien 
fid^ in fol^Ienfaure ©alge öerinanbeln, ift Gelegenheit jur 
Silbung t)on fol^Ienfaurem Mium (5ßotafd^e) in ber ^ulöer^ 
folgte gegeben. 5)iefe Silbung fud^t man aber aufg ängft« 
lid^fte ju üermeiben. S)enn baS fol^Ienfaure Äali gie^t g^uc^*^ 
tigfeit fel^r ftarf an unb mac^t begl^alb ein mit fold^er 
5ßuIöerfol^Ie bereitetet ©^iefepulöer ööCig untauglid^. 
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2lu§ biefcm ®runbc fällt man bie 95äumc, bereit ^olj 
jur ©etüinnung t)on ^ßulüerfol^le bieneit foH, im grü^jal^r, 
meil fte ju biefer Söl^reSjeit im öoQftcu ©afte ftcl^cn, bicfcr 
aber fe^r wäffrig ift unb wenig ©alje gelöft enthält. SBon 
jold^cm faftifl^n |)oIje läfet firf) anä) bie SRinbe feiert ab* 
jcftälen, wag immer gleid^ nac^ bem gällen gefd^el^en mufe. 
2Ran öermelbet ba§ gäHen nnb ©d^neiben beg §oIjeg über 
bie SRitte beS ©ommerg ^inang unb geftattct e§ nie im 
§erbft ober gar im SBinter. 2)enn wäl^renb im grü^jal^r 
bie ?ßftanjenfäfte fid^ mit ben in il^nen gelöften ©aljen nad^ 
ben bünnen 3^^i8^^ ^^^ ^^^ ^Blättern, wo ba§ ßeben be^ 
SBaumeg unb fein S33ad^§t^um fid6 entfaltet, ^injiefien, üer^ 
laffen im ^erbfte öor bem Sfattabfall bie ©äfte bie Slätter 
unb jiel&en aHmä^Iid^ burd^ bie ©lattftiele, ^^^9^ ^^^ tiefte 
in btn weisen 2;^eil be§ ©tammeS jurüd. 2)ort ^arren 
bie ©alje im 3Warfe^ in ben SRarfftra^lenjellen unb in ber 
SBaftfd^i^t big jum näd^ften grüJ^jal^r, um atebann aufg 
neue if)re Arbeit, bie Silbung unb Umbilbung ber 5ßffanjen« 
beftanbtl^eile ju übernel^men. ®§ ift ung jefet alfo flar, 
wegfialb ba§ jur ©eminnung öon 5ßuIöer!o]^Ie bienenbe $oIj 
nic^t im ^erbft ober SBinter gefällt werben barf. 2)enn bie 
bidfen 3^^is^ ^'^^ ö^g ©tammJ^oIj enthalten ja wätjrenb 
biefer 3^it beinal^e bie ganje ©umme t)on ©aljen, weld^e 
ber S3aum überl^aupt befifet, 2Ran würbe alfo eine fel^r 
faljreic^e (afd^enreid^e) ^ßulüerfo^le aug fold^em ^olj be* 
fommen unb bie ^o^le würbe eine beträd^tlid^e 3Wenge 
foj^Ienfauren Satiumg entl^alten, beffen öerberblid^en (Sinflufe 
wir oben f^on fennen gelernt l^aben. 

Slufeerbem aber läfet fic^ bei im §erbft ober SBinter 
gefaßtem ^olje bie Slinbe nid^t geprig ablöfen, in golge 
beffen bie jurüdCbleibenben Sl^eile berfelben bei ber SSer* 
fol^Iung eine bid^te, fd^werer ent^ünblid^e Äol&le geben aU 
ba§ |)oIä. 

' "und) gel^t bie Serpd^tigung beS ©auerftoffeg unb 
3Bafferftoffe§ bei ber Serfo^Iung be§ in öoHer ©aftjeit ge= 
fällten ^oljeg fd^neHer unb leidster öon ftatten, unb bie 
Äo^Ie wirb lodferer unb jarter. 



Digitized by 



Google 



62 ^fl^ ©d^tüargpulücr. 

S)a bie S)i(fe bcr §öljer einigen (Sinflufe auf bie 
©ntjünblid^feit ber Äol^fe \)at, jo nimmt man am liebften 
ßmeige t)on 2*6 Em. ®icfe, etwaS ftärfere Steige njerben 
gefpalten. SBei ben ßieferunggöerträgen ttjirb fe|r ()äuftg 
au^fiebungen, ba§ bie ßänge ber ^öljer genau 0-31 SKeter 
betrage, in allen gäßen aber muß ba§ ^olj frei öon Siinbe 
geliefert merben. 

S)ie 2luf6ett)a^rung be§ |)oljeg bi§ ju feiner 
SSertüenbung ift an üerfd^iebenen Orten eine ganj üer- 
fd^iebene. SBäl^renb man in ©reiben bag §oIj öor ben 
@inn)irfungen be§ Siegend ängftlid^ in großen ©d^uppen 
birgt, ftapelt man in ber ^ulöerfabrif ju ©panbau basfelbe 
an einem burd^ 93äume gefd^üfeten Orte njä^renb jmei bi§ 
brei Satiren im freien auf, um bem Siegen ©elegenl^eit ju 
geben, bie in bem §oIje entl^altenen ©äfte au^juwafc^en. 

3n Snglanb fefete man frütjer ba^ jur SSerfol^Iung 
beftimmte §oIj jel^n big jmölf Satire t|inburd^ ber SBitte- 
rung aug ; eg tuurbe alsbann nic^t nur ber ©aft burdEi ben 
SRegen öößig auSgetoafd^en, fonbern aud^ burd^ ben ©inftufe 
öon Suft unb SBärme eine ^^tftörung ber ©piralgefäfee beg 
§oIje§ t|erbeigefüt|rt. 

Stuf ttjeit rafd^ere SBeife entfernt man bie ©äfte au§ 
bem ^olje, inbein man lefetere^ unter er^ö|(tem S)rudf mit 
SBafferbampf be^anbelt. Se me^r nun bie auSgebilbete 
^panjenfafer jur S8erfot|Iung gelangt, je öoHftänbiger ade 
mineralifd^en JBeftanbt^eile be^ ©afte§ barauS entfernt finb, 
befto afd^enfreier unb tauglidEier roirb bie ^uloerto^Ie njerben. 

S)ie ®ett)innung ber ^ulüerfol^Ie. ®ie SSer* 
fo^Iung be§ ^oIge§ fann man in aKeilern, ©ruben, Seffeln, 
Defen ober in K^Iinbern öornelömen. 

2)ie 9Serfot|Iung in äWeifern njurbe frül^er allge* 
mein jur ©rjeugung t)on ^ulöerfol^Ie angetoenbet. ^ie 
großen SKac^tl^eile ber 2ReiIert)erfol|Iung finb: bie unglHd^* 
förmige SBcrfol^Iung ber ganjen 3Waffe, fotoie bie SBer* 
unreinigung ber Äol^Ie mit ben 93eftanbtl^eilen ber SBcHeibung 
be§ SReiterS (@anb, ®rbc u. f. ».). ©egentüärtig »irb bie 
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äyieileröerfol^Iung (jum 3^^^^ ^^^ ?ßulöerfo^lcngetoinnung) 
ttjo^l faum me^r angcroenbet. 

Sie SBerfol^Iung be§ ^oljeS in ©ruben mxb 
^auptfäd^Ud^ nur nod^ in Spanien (jur SSerfo^Iung ber 
|)anf[tengel) angemenbet. gür eine Sef^idung öon 500 bis 
1000 %r. befi^en bie ©ruben, njeld^e eine üieredige ober 
runbe ©eftalt ^öben, eine 2:iefe öon 1 3Jtetcr unb eine 
SBeite t)on 3 äReter. 93effer ift e§, ttjenn man bie S3reite be* 
beutenb öerringert unb bie iiefe ettt)a§ größer nimmt, njeil 
fjierburdi ba§ ©inäfd^ern eines 2;f)ei(e§ ber Äol^Ien öer* 
mieben wirb. 

2)a§ in fufetange ©tüde gefpallene §oIj fommt bünbel^ 
n^eife in bie ®rube unb tt)irb tjon unten angejünbet. Sin 
ben ©teilen, wo eS ju bicl)t liegt, wirb eS mit einer ®abe( 
aufgelodert unb neues ^olj na(|gefüßt, fobalb bie gebilbete 
Äo^Ie jujammenfinft. Qei^i fid^ feine glamme mel^r, fo be- 
trad^tet man bie SSerbrennung als beenbet, üorauSgefe^t, 
baß fo öiele §oIjbünbeI nachgelegt würben, ba^ bie ®rube 
mit Sol^Ien gefüllt ift. Sefetere werben mit einer naffen, 
woßenen ®edEe itbtdt Sluf biefe wirb ©rbe geworfen unb 
biefelbe mit ben güfeen feftgeftampft, fo ba§ jwifc^en ber 
Sof)Ie unb ber 5)ede fein leerer SRaum bleibt. 

^aä) brei bis öier 3;agen wirb bie ®rube entleert. 
SBoHtemanbieSfc^on früher öorne^men, fo würbe man®efa^r 
laufen, ba^ fic^ bie ^ol^fen an ber Suft entjünbeten. SSon 
ber abgefüllten ®rube nimmt man tjorfidfitig bie (Srbe unb 
bie ©ecfe ah, bringt bie Äotjlen mit einer ©cfiaufel l^erauS 
unb fonbert bie Sränbe ober nicfit üerfo^Iten Sfieile auS. 
Sm ©urd^fc^nitt erl^ält man tjon 400 Sünbeln üon je 
15 Ägr., jufammen alfo 6000 Sgr. §oIj, 950—1000 %r., 
b. i. 16 -17 ^rocent Äo^Ie. 

Sie SBerfol^Iung in Seffeln wirb in f(eineren 
^ulöermü^Ien juweilen öorgenommen. Slud^ jur Bereitung 
öon ©d^wargfolte ift biefeS SSerfal^ren in granfreid^ noc| 
öielfac^ in ^nwenbung. 

S)ie Sßerfol^Iung in Äeffeln ift eine SßertJoKfommnung 
ber ®rnbent)erfo^Iung. S)aS^oIj wirb wenigftenS nic^tmit 
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©anb u. f. w. ücrunreinigt. dagegen ober i[t bic erhaltene 
Äol^Ie burc^auß ungleid^arttg in tl^rer 3ufammenfe|ung. 9lm 
9lanbe bci^ ÄeffeK, tüo bic SBärme abgeleitet wirb, bitbet 
fid^ SRot^fo^Ie (mit etwa 73 ?ßrocent So^Ienftoff), toä^renb 
im Snncrit be§ tejfete ©c^n)arjfof)Ie (mit 83 ^rocent Äol^Ien^ 
ftoff) entfte^t. 6§ mufebeg^alb erftere, tüeld^e nur für 3agb= 
pulöer üertüenbbor ift, t)on lefeterer jebeSmat burd^ ©ortireit 
getrennt »erben. 

S)ie Seffel finb in bie @rbe eingegraben. 9Ran toirft 
junäc^ft einige |)änbe t)oß angejünbeteg ^olj in biefelben, 
barauf aHmäl^Ii^ ba§ gu öerfol^Ienbe ^olj. SBenn ber Äeffet 
gefüllt ift, bebedft man i^n mit einem gufeeifernen S5ecfel, 
njeld^er mit einigen Keinen Deffnungen öerfel^en ift, burc^ 
njelcfie bie ffüd^tigen ^robucte entweihen fönnen. 

2Ran erhalt nac^ biefer 2Rett)obe au§ 100 Ägr. gaul- 
baum^olj t)on getoö^nli^er 5euc|tigfeit ungefähr 20 %r. 
©d^roarjfol^le. 

5)ieS8erfo^Iung in Cefen. ^erb unb SBöIbung be§ 
DfenS finb au§ 3i^9^lfteinen aufgemauert. 35er Ofen l^at 
an ber üorberen unb l^interen Seite eine 2;^ür. SWad^bem 
ba§ ^olj eingefüllt ift, tüirb e§ angejünbet, beibe 2:^üreu 
finb babei geöffnet. 

^at ba§ geuer genügenb um fid^ gegriffen, fo jc^üefet 
man bie 2:pr, burd^ wel^e man e§ angejünbet l^at. ^urc^ 
bie anbere, nod^ geöffnete %i)üx gießen bie SRauc^gafe ah. 
SWä^ert fid^ bie SSerfol^Iung ifirem 6nbe, fo fc^Iie^t man 
aud^ bie jmeite %i)üx. 

^laä) etma IV4 ©tunben jie^t man bie Äol^Ien ^erauS 
unb lä^t fie in bled^erne Äo^Ienbämpfer fallen, in »etd^en 
fie jmei 2!age bleiben. 

Sn ber ©d^weij nimmt man mand^mal nod^ ba8 Ser= 
fohlen in einem au§ großen ©teinplatten jufammengefe|tcn 
öierfeitigen, oben offenen Ofen öor. S)ie 25 3Reter langen 
|)afeI^oljjtt)eige njerben aufredet fte^enb in ben 6— -O-OaReter 
weiten unb ungefähr 2—3 äReter l^o^en Ofen eingefcfet, 
entjünbet unb niebergebrannt. 
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2)ic 9lac^tl^ei(c bcr SJerfol^Iung in Defen liegen barin, 
bafe fid^ nur jel^r fc^ttjierig eine ?ßuIöcrfol^Ic öon gettjünfd^ler 
Sefc^affen^eit erholten läßt, fowic ba^ bie Sol^Ie faft ftet« 
mit ©tonjrufe bebecft ift. 

S)er ®Ianjru§ entfte^t burd^ SBerbid^tung ber5:i&ccr« 
bämpfe auf ber |)oIjf ol^Ie. @r mad^t bie ^utüerfol^te jd^toer 
cntjünblid^. 95ei ber in ber ©d^njeij üblid^en äWet^obe um» 
gel^t man jwar baburd^, bafe ber oben offene Ofen ben 
3;^eerbämpfen rafc^ unb üoUftänbig einen Ausweg getoä^rt, 
bie Silbung öon ©lanjruB. Snbeffen bleibt immerl^in bie 
SSerlo^Iung in Defen, einerlei mit njeld^en Äbänberungen 
unb SBerbefferungen fie gefd^iel^t ebenfotoenig njie bie t)or^ 
l^ergenannten SBerfol^lungSmetl^oben empfel^Ien^wert^. 

S)en Uebergang t)on ber Dfenöerfo^Iung gur S^Iinber* 
tjcrfo^lung bilbet ha^ in ©änemarf üblid^e SSerfal^ren. Se 
6 — 7 %r. ^ölger merben in eiferne Ääften gebrad^t unb 
mit festeren ein Ofen öon brei ©tagen bef^icft. J)ie SBer* 
fo^Iung bauert ungefäl^r eine ©tunbe unb wirb eingeftellt, 
wenn bie blaue glamme aui^ ben angebrad^ten Oeffnungen 
^craugfd^Iägt. J)ie fertige Äof)le bleibt 18—24 ©tunbeu in 
einem luftbid^t öerfd^toffenen Staum. aWan erhält aug 6 big 
7 %r. grlen^olj 1-5— 1-75 Ägr. ober 25 ^rocent fto^Ie. 

S)ie aSerfol^Iung be§ ^oljeg in Stjlinbern. 2)ie* 
felbe fann auf jweierfei SBeife auggefilfirt werben: ent* 
ttjcber erl^ifet man bie ß^Unber burd^ birecte^ geuer ober 
man bringt SBafferbampf auf eine beftimmte Temperatur 
unb bewirft bann burd^ biefen bie Serfol^tung be§ ^olgeg. 

a) SBerfol^Iung burd^ birecte« i^tntr. ®iefe ältere 
Art ber St|(inberöerfol^Iung würbe im Sa^re 1797 in 
@nglanb eingeführt, Sifd^of Sanbloff erfanb biefeS aud^ 
je^t nod^ in öielen ^ßuloerfabrifen angewenbete SScrfa^ren. 
©a^felbe würbe anfangs gel^eimgel^alten. 3m Saläre 1802 
icbocp üeröffenlüd^te ©oümann eine auSfü^rlid^e S5e= 
fc^reibung ber ®^(inberöerfot)Iung unb t)on biefer 3^it an 
würbe biefelbe aud^ in ben übrigen europäifc^en Staaten 
eitigeffil^rt. 

©öcfmami. (»j^roflöe ©toffe. 2. »ufl. 5 



Digitized by 



Google 



66 



^Qg Sd^n^argpulüer. 



Sei forgföltiger Seitung ber Dperotionen erhält mon 
bei ber SijUnberöerfo^Iung eine Äof)(e öon jiemltd^ gteid^^ 
mäßiger Sejc^affen^eit. SBenn jeboc^ nid^t bafür geforgt 
toirb, bofe bie bei ber ©eftiHation entftel^enben 3;öeerbämpfe 
rafc^ unb üoHftänbtg abjiel^en fönneu, jo bebecft [id^ bte 
Äo^le leidet mit ©fanjrufe, ber wegen feiner fc^toeren (&nU 
günbbarfeit bie Verbrennung ber Sol^Ie unb fomit auc^ bie 
leidste ©ntjünbbarfeit beS ©d)iefepulöerg erjd^wert. S)e§^alb 
giebt man meiflenS bie fid^ entmidfelnben 3;i^eerbämpfe ööüig 
öerloren unb leitet [ie birect quo ben Stjünbern, o^ne ba| 



5ifl. 4. 




fie irgenb njeld^en 2)rudf ju überwinben l^aben, unter bie 
Defen, wo fie verbrennen unb gur ^eijung ber E^Iinber 
beitragen. 

S3ir befd^reiben nun junäd^ft bie S^tinberöerfol^Iung 
nad^ einem beftimmten Seifpiele, nömlid^ fo, wie fie in ber 
^uttjerfabrif ju Se SBoud^et au^gefül^rt wirb. 

S)a§ Snnere beg Serfol^tunggraumeg ift in Se JBouc^et 
23-8 SÖieter lang unb 96 2»eter breit. 3n biefem SRaume 
befinben fic^ jwölf Neuerungen. 

35ie S^tinber finb t)on (Sifenbled^, 2 SRetcr lang, 
67 3»eter weit unb 0*025 SWeter bicf. ©ie liegen nur auf 
i^ren Snben auf unb finb berart angeorbnet, baß fie paar* 
weife öon einer gemeinfd^afttid^en Neuerung ge^eijt werben. 
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Unter ber SKittc jtüeicr jufammcngcprigcr S^ünber 
(gig. 4 uitb 5) AA liegt ber Üloft. 2)ic geuergafe fteigen 
jtoifd^en beiben C^ünbern empor, biegen bann red^tg unb 
linfö über beiben naä) unten unb gelangen in einen ©anal, 
tpeld^er gum gemeinfamen ©c^ornftein fül^rt. 

2)ort tüo bie glamme bie ß^Iinber birect umfpütt, 
finb biefetben mit 3;f)on belegt, um ein glei^mä^ige§ 
©rl^ifeen ju ermöglichen, joroie ein rafd^e« ^Durchbrennen 
ju öermeiben. 

5t0. 5. 




2)ie 6t)Iinber finb an beiben @nben mit S)ecfetn ge* 
fc^toffen. aim l^intern S)ecfel B bemerfen ttjir ein in ben 
(S^ünber fül^renbeS dtoi)x o, an njetd^eS aufeerl^alb ba^ 
fui)ferne Siol^r p angefc^raubt ift. S)ur(| o unb p n^erben 
bie Xl^eerbämpfe na^ C gefül^rt, wo fie fid^ tl^eife üer^» 
bi(^ten, tl^eite unöerbid^tet in ben ©c^ornftein entloei^en. 

3n bie JBIed^rö^re t werben ^oljftäbe eingef^oben 
unb bie Deffnung bei B luftbid^t abgejd^Ioffen. SSon Stit 
jU Qüi jiel^t man biefe l^öljernen ^robeftäbe l^erau^, um 
an i^rer me^r ober weniger üorgefd^rittenen SBerfo^Iung 
ben ganjen Serfo^tungSproceg be§ ^oljed unb bie im 
e^Iinber l^errjc^enbe Temperatur beobad^ten gu Wnnen. 



5* 
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An anbeten Orten jeboc^ l^at man ba§ ^ßrobejiel^ett 
ate ööllig überpffig aufgegeben unb ftatt beffen Tinen ^af)n 
angebrad^t, um btc aug bem |)oIje entoeid^enben ®afe ju 
beobachten. An ber gärbung unb bem ©eruc^e ber @a\e 
lawn man fe^r gut ba§ jetoeilige ©tabium ber Serfol^Iung 
erfennen (fiel^e toeiter unten). 

®er öorberc S)ecfef be^ egUnberS ift ^ol^I unb ber 
innere SRaum beSfcIben — um einen ju großen SSerluft an 
SBärme ju öermeiben — mit einer @^id^t öon Äfd^e, Se^m 
unb Äo^Ienftaub angefüßt. 

Srt mannen ^uloerfabrifen l^eijt man jeben ß^Iinber 
für fic^ allein, woburd^ man ben ganjen ?ßroce§ ber SBer* 
lol^Iung lei^ter rcguliren fann. Sn%Uid) ift bann an ber 
unteren ©eite eine« jeben StjIinberS ein 95ted^mantel be« 
feftigt, »el^er 0-026 3»eter öom S^Iinber abfte^t. S)er 
3tt)ifc^enraum ift mit einer SKifc^ung t)on Äo^lenftaub 
unb i^on auSgefüHt. S)urd^ biefe 8lnorbnung foll t)er= 
ptet werben, ba§ bie glamme ben E^Iinber birect umfpielt. 

©eit neuerer Qdi üerfo^It man bag ^olj in benjeg* 
lid^en S^Iinbern, n)eld)e l-24 2Keter lang, 06 9Wetcr njeit 
finb unb 90 flgr. ^olg faffen. S)er mit |)o(j gelabene ß^Iinber 
wirb an ben Ofen gefahren unb auf jwei ber Sänge nac^ 
in bemfelben angebradEjtcn (Sifenbal^nfd^ienen, wcld^e t)oß= 
fommen frei über bem Kofte liegen, gefd^oben. 

3nr SBeftimmung ber jeweiligen S^emperatur, Welche 
im SJerfol^Iungg^S^linber ^errfd^t, werben ^tiromcter t)er== 
wenbet, weld^c fid^ auSgejeic^net bewätjren. S)ieje ^^rometer 
beftel^en au§ einem ©tabe öon Sronje, beffen eine« @nbe 
auf einem feften 5ßunft rul^t, wätjrenb ba« anbere auf ba§ 
fürjere @nbe eine« SBinfell^ebelS wirft. S)urd^ bie SBärme 
bel^nt fid^ ber SBronjeftab au§, bringt baburdf) bag fürjere 
®nbe be§ ^ebefö au« ber Sage unb bewirft in golge beffen 
eine S)re^ung beS längeren |)ebe(armc§. Sefeterer fpielt auf 
einem mit X^eitung öerfelienen Ärei^bogen, weld^cS ein 
birecteg Slblefen ber jeweiligen S^emperatur geftattet. 

ein berartigeö, öerbefferteö Snftrument ift in gig. 6 
unb 7 abflebitbet. S)aS aio^r R ragt frei in ben SSer* 
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3ifl. 6. 




m- 7- 



i! 




fol^fungS^Stilutbcr l^incin, »äl^rcnb 
ber Äopf B t)on «ufeen ftc^tbar ift. 
35o§ Wintere @nbc öon R ift burc^ 
bic aWetanpIattc A gefc^Ioffen. 3n 
einer SBertiefung üon A ift bic 
©tange b bre^bar, tüeld^c an il^rem 
üorberen @nbe ben StxQtx bei^ ^tiro- 
meterä trägt. Um ben untern 2;^eif 
öon b ift bie au§ einem 3Rejfing* unb 
©tal^Ibled^ftreifen öcrfertigte ©piralec 
gett)unben, »eld^e bei y feft mit A, 
bei X mit b üerbunben ift. SBirb 
bie ©piralfeber c ptjeren 2!empera* 
turen ausgefegt, fo be^nen fid^ beibe 
aWetaHe öer jc^ieben ftarf aus unb bic 
©piratfeber erleibet eine ©rel^ung, 
toeld^e fid^ auf bb unb fomit auf 
ben ä^iflc^ überträgt. S)iefer fpielt 
auf eine ©cala, (fiel^e gig. 7), auf 
wetd^er eine empirifd^e Xl^cilung, bie 
burd^ SSergteic^ung mit ben 8ln* 
gaben eines DuedEfilber^Xl^ermometerS 
ermittelt würbe, angebracht ift, unb 
bie SlMefung ber 2;emperatur ge* 
ftattet. abfolut ri^ttg finb bie An- 
gaben eines folc^en Spirometers aQer* 
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bingS nic^t, aber für bie Qmdt ber ^oljöerfo^Iung öoH* 
fommen au^reid^cnb. 

Sei fcftliegcnben S^Iinbern ift c§ auc^ bei t)ov^ 
fid^tigfter ßeitung be§ 5ßroceffe§ ntd^t ^n öermetbcn, bafe 
bie bcn S^Iinbermänbcn anliegenben ^oljftücfe fd^neller 
uttb ftärfer öcrfol^Ien aU bie in ber aWitte liegenben. SJian 
^ot be^^olb öielfad^ rot irenbe S^ünber eingeführt, njelc^en 
man njä^renb beS SBerf o^len§ alle l^albe ©tnnbe eine 3)re]^ung 
t)on 90 @rab um il^re l^orijontale Stdije ertl^eilt. S)ur^ 
biefe S)re^ungcn njerben aud) bie urfprünglid^ im Snnern 
bei^ S^Iinberg befinblid^en ^oljftücfe nad^ unb nad^ an bie 
©eitenmänbe be§ S^IinberS geroHt unb toirb in golge beffen 
eine gleid^mäfeigere SSerfol^Iung erjielt. Slud^ an Sörenn* 
material mirb gefpart. 

SBa§ ben ©influfe ber S)imenfionea ber SJerfol^IungS^ 
E^Iinber betrifft, fo ift ju bemerfen, ba§ baS ^olj befto 
gleid^mäfeiger öerfol^It tt)irb, je Meiner bie S^Iinber finb. 
3n bemfelben SKafee jebod^ fteigen gleid^jeitig bie Soften 
ber Neuerung. S)ie SBeite ber E^Iinber bleibt fid^ jiemlicö 
gleich, ttjä^renb bie ßänge jtoifd^en 1-24 SKeter unb 217 
ajteter fd^manft. 

2n mand^en gabrifen (j. S3. ju SBaltl^am^Stbbe^) l^at 
man, um ben Setrieb ju einem möglid^ft ununterbrod^enen 
ju mad^en, bie 6inri(|tung getroffen, ba§ boi^ ju t)er== 
fol^lenbe $oIj in bfed^erne S5e|älter fommt unb le^tere in 
gugeiferne E^Iinber eingefc^oben werben. ®o »ie ba§ 
|)o][j öerfol^tt ift, jie^t man bie bled^ernen ß^Iinber l^erauS 
unb fd^iebt fofort neue ein. 

aSir l^aben nunmehr ba^ Saben ber ®t)Iinber gu 
befpred^en. ®a§ |)oIä njirb entmeber in einjefnen ©täben 
ober in JBünbeln, bie mit ©trol^bänbern jufammengebunben 
finb, in ben S^Iinber eingeführt. 3m le^teren gaUe löft 
man baS ©tro^banb ab, nad^bem ba^ SBünbel eingetragen 
ift, unb füHt etwa üorl^anbene SüdCen mit ^olj au§. aWan 
fußt ben S^Iinber nid)t ganj bi§ oben an, fonbern lägt 
einen Keinen freien Slaum für bie fid^ entwidelnben ®afe 
unb 3;i^eerbämpfe. 2)en öorberen unb l^interen Xl^eit beS 
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ß^ünberg, mit miä)tm bcrfelbc auf ber 3Jtaucr rul^t, läßt 
man ebenfalls frei öon ^olj, roeil ja biefe ©teilen öon ber 
fjlamme nid^t berührt ttjerben. 

3ft ber S^Iinber mit öofj gefüllt, fo fefet man bie 
S)e(fel ein, üerfd^miert bie ^ugen mit Sel^m unb beginnt 
langfam ju er^ifeen. S)a§ befte ^^uerungSmaterial ift 3;orf, 
ba berfelbe ben E^Iinber am gleid^mäfeigften er^ifet. Slber 
aud^ Mein gepod^te Sohlen merben öielfat^ angetoenbet. 

3uerft l^eijt man nur ben öorberen S^eil beS E^lin^^ 
ber§. @ott)ie aber — nad^ etroa einer l^atben ©tunbe — 
aus ber ©aSröfire ein njeifettd^er Siaudp tritt, beginnt man 
aud^ leinten fd^njad^ ju erl^iften. 2)iefeS erfte 8lnfeuern 
mufe fel^r öorftd^tig gefd^e^en. Sffiir ^aben bereits früfier 
ge^el^en, ha^ baS ^ofj nur bei langfamer, nid^t ju ftarfer 
@r]^i|ung eine grofe procentifd^e 2luSbeute an Sollte giebt. 
@S barf beSl^alb aud^ bie flamme in feinem %alit bis an 
bie (S^Iinber reichen. 

Ungefäl^r fünf ©tunben, nac^bem man mit bem Sin« 
^eijen begonnen l^at, fängt bie eigentfid^e 2)eftittation an. 
3ugleid^ beginnt ber 3iaud^ breujlicb ju ried^en unb er* 
fc^eint gelb gefärbt. ?inmä|lid^ änbert fic^ bie garbe beS 
aiaud^eS toieber inS SBei^Iic^e unb gel^t fc^liejslid^ inS 
Staue über. S)ieS ift baS ©rfennungS^eid^en, ba§ bie SSer* 
foj^Iung öoHenbet ift. 3n gabrifen, in weld^en man bie ent* 
widfelten ®aje jur geuerung öerttjenbet, entfd^eibet bie ^arbe 
ber brennenben ®afe. 

9?ad^ beenbeter SSerfol^Iung bleibt bie Äol^Ie nod^ 
einige Süt in ben S^Iinbern jur Slbfül^Iung. Sn mand^en 
Gabrilen ift bafür eine ©tunbe, in anberen ein öoller .2;ag 
üorgefc^rieben. ©benfo öerfc^ieben ift aud^ bie eigentlid^e 
S)auer ber SBerfof)Iung, fie fd^wanft an ben t)erfc|iebenen 
Orten jwifd^en 6 unb 12 ©tunben. SBiH man ^ol^Ie für 
Sagbpulüer, fo er^i^t man anwerft langfam, um übermiegenb 
bie für baS Sagbpuloer allein taugli^e, (eid^t entjünblid^e 
unb bei nieberer S^emperatur fid^ bilbenbe ^ott)tof)k ju 
erhalten. 
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SJlac^bem bic Äol^Ic fic^ gcnügenb abgcfül^It J^at, 
fluttet man fie fd^ncH au§ bcm S^Iinbcr in c^ttnbrifc^e 
cifcrne ®efäfec, Kämpfer genannt. Scfetcrc werben mit 
einem gut fc^liefeenben SJedEel öerfc^Ioffen. 3n ben Dämpfern 
bleibt bie ftol^Ie menigften« öier läge, n)orauf fie ge* 
Hetnt toirb. 

S)a« «bföf^en ber Äo^Ien mit SBaffer, toelc^eS jur 
93efc^(eunigung ber Äbfül^Iung im öorigen Sol^r^unbert in 
granfrei^ einige 3^^* eingcfülört mar, ift burc^auS gu 
öermerfen, weil mit auf biefe SBeije bel^anbelter Stoi)k ein 
^ulüer jc^Ied^tefter Oualität erhalten wirb. 

2)ie S^Iinberfol^Ie wirb auc^ beftillirte Sol^Ie ge= 
nannt. 

3n ber Siegel finb 29 ^rocent als normale SSer^ 
fo^lungSftufe feftgefefet. S§ wiH bieg fagen, ba^ au§ 
100 I^eilen öottfommen auggetrocfneten ^oIje8 29 Il^eile 
^o\)k erl^alten werben foUcn. S)a t^ iebod^ nid^t möglich 
iftf gcinj genau biefe SSerfol^Iunggftufe innegul^alten, fo ift 
eine 2)ifferenj öon ein ?ßrocent barunter jugegeben, fo bafe 
alfo eine flol^Ie innerl^alb ber ©renje t)on 28 bis 30 ?ßro* 
Cent probucirt wirb. 

S)urc^ SSerfucfte ift feftgeflellt worben, bafe jebe ftol^Ic, 
beren ®ewid^t mel^r als 30 ?ßrocent öom ©ewid^te bcS 
üoHfommen auSgetrocfnetcn |)oIjeS beträgt, bie S)auer unb 
^altbarfeit ber ©efd^üfee in fel^r empfinblic^er SBeife be== 
einträd^ttgt. gür ba^ ?ßu(t)er ber |)anbfeuerwaffen bagegen 
fann ba8 Oewid^t ber Ärt^Ie big p 40 ^rocent beS |)oIä^ 
gewid^teS anftcigen, ol^ne SRad^tl^eil für baS ©ewe^r unb 
mit SBortl^eil in Sejug auf bie SBirffamfeit beS ^ßuIöerS. 

5Die ©^(inberfol^Ie fteHt feineSwegS ein üöHig gleid^* 
mäßiges ^robuct bar. S)enn neben ber ©c^warjfo^Ie erl^ält 
man burd^ bie SSerfo^tung in K^Iinbem regelmäßig aud^ 
9tot^fo^te. 

golgenbe Zahtüt üeranfc^aulid^t baS SSer^ältnife in 
ber SluSbeute an SRot^fol^lc unb ©d^warjfol^le, wie eS bei 
mcl^reren in SSquerbeS mit gaulbauml^olj öon 10 bis 12 
^rocent geud^tigfeit angefteHten SSerfud^en fic^ ergab. 
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@$ tDutben erhalten auS 100 @elt)ic^tötl^eilen ^o^l^olj: 





$( u 8 b e it t e 




dtotfftoifit 


©d^toargfo^Ie 


3ufammen j 


12-79 
16-39 

15-74 
1207 


2012 

1489 

1600 1 

20-25 


32-91 

31-28 i 
32-47 1 
32-32 


Ttitttl: 1418 

1 


17-81 

! 


3217 1 



S)a bic ©d^loanfo^Icn bcträd^tlid^ mcl^r Äol^tcnfloff 
unb iDcnigcr ©auerftoff unb SBaffctftoff alg bic Siotl^fol^Icn 
cntl^alten, fo folgt barau«, bafe bic Äol^Icn t)on öcrfd^icbcncn 
©teilen bcS E^Iinberg auc^ öcrfd^iebene d^cmijd^c äufammeti'^ 
fclung geigen tncrben. S)enn an ben ^cifeeften ©tcHcn 
werben ftc^ bic fol^lenftoffreicl^ften nnb an ben am wenigften 
l^eifeen ©teilen bie fo^Icnftoffärmften Sol^Icn finben. 



Ort, too^cr bic Äo^Icn 
entnommen 





Sufammcnfefeung 




Äo^IcnftoffjSBoffcrftoff 


©auerftoff 


2lfd)e 


83 88 


3-24 


11-56 


1-33 


85-36 


3-82 


9-21 


1-61 


83-43 


3-30 


11-80 


1-47 


79-22 


3-29 


16-24 


1-25 


77-83 


2-71 


18-21 


1-55 


90-39 


2-51 


5-49 


1-61 


9108 


2-69 


4-58 


1-64 


90-27 


2-18 


614 


1-41 


9110 


1-97 


5-06 


1-87 


92-24 


203 


3-85 


1-88 



ßol^Ie ))on t>om unb) 

oben im äSerfol^IungS' 

©^linber, SScrfo^« 

lungSs^emperatur 

flcrinfl 

STo^Ie ouS ber Tlittt] 
beS 6:^IinberS j 

^o^Ie t)on leinten unb] 

unten im ®^linber, I 

2^erfo]&lunöS»2:empes ( 

ratur am ftärfften ' 
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SBorl^crgcl^enbc SabcHc jeigt bic d^cmtjd^cn Änaltifcn 
bcr aus öerfd^icbcitcn ©teilen ber S^linber entnommenen 
Sorten. 

Sin gleichförmigeres ^ßrobuct toirb natürlich boburc^ 
erhalten, bafe man bie aus ben öerfd^iebenen Il^eilen beS 
S^IinberS ftammenben ftol^Ien unter einanber mifd^t. 3)a§ 
jebod^ au4 bann no^ bie ^ulüerfol^Ien üerjd^iebener x^a^ 
brifen beträd^tlid^e 5S6tt)eicl^ungen in i^rer 3iijömmenfe|ung 
jeigen, ergiebt fid^ auS folgenber 3wfötnmenfteIIung (Ana* 
lt)fe üon SRotl&fo^ten): 



^roccntgel^alt bcr J^otjlcn an 


Ort bcr 
$ßulöcrfabrif 






Sfol^Icn» 
ftoff 


SBaffer» 
ftoff 


@aucrs 

ftoff unb Slfd^c 
@ti(f ftoff' 


3u 

3aflbpulDcr 




7M805 
740110 
70-3765 
72-0900 
75-6640 


2-5210 
2-6465 
2-6550 
4-3410 
3-3820 


25-9855 
22-3475 
26-4955 
227105 
20-2225 


0-30851 

0-5130/ 

0-4815 

0-87301 

0-7855 


S3oud^et 
Slnfloul^mc 
^SqucrbcS 


cjtrafctn 
fein 

ejirafcin 
fein 





b) SSerfol^tung beS ^oljeS in Stilinbern 
mit überl^ifetem SBafferbampf. S)iefeI6e tourbe 
öon aSioIette jum erften 3)?al im Saläre 1847 in ber 
^ulüerfabrif gu ©SquerbeS eiugeffil^rt. S)er SBafferbampf 
ttjirb burc^ eine Neuerung auf biejenige Temperatur ge* 
brad^t, bei weld^er ba^ ^olj üerfol^It »erben fott. 3^^ ®^^' 
fernung fämmtlid^er pd^tigen 9Jrobucte au8 ber Äol^Ie 
toenbet man eine ^albe ober eine atmofpl^äre Ueberbrucf an. 

2)en ju biefer 8lrt öon SSerfol^Iung benügten Apparat 
öeranfd^aulid^t gig. 8, welche einen Sängenburd^fd^nitt 
beS $[pparateS giebt. 

SBir unterfc^eiben junäd^ft jtüei concentrifd^e S^Iinber 
aus @ifenb(ed^ a a unb b b. ^er äußere (S^^Iinber a a bient 
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afö @ct|äufe für bcn inneren bb. ©tma 25— SOÄgr. beg 
ju üerfo^Ienben ^oljeg bringt man in nid^t ju großen 
©tücfen in ben fiebförmig burd^Iöc^erten St|Iinber A nnb 
fc^iebt le^teren in ben ß^Iinbcr bb. 

@ott)ie ber 2)ampf bie nöt^ige Spannung ('/j — 1 9(t.) 
t|at, jünbet man im geuerraum f ba§ geuer an. 2)er 

gtg. 8. 




^euerraum ift burd^ ein Meines ©etüölbe überfpannt unb 
eine Meine 83rücfe öon feuerfeften Steinen jttJingt bie 
gtamme, gegen ben oberen %\)üi be§ ©c^Iangenro^reS cc 
5u jie^en. 

2)amit iebod^ bie flamme nid^t birect in bie Sld^fe 
be§ ®d^Iangenrot|re§ jie^t, ift in lefeterer eine an beiben 
®nben öerfd^Ioffene 2'rommel mittelft Meiner eiferner Ätam* 
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mcrtt befeftigt. 3)urcl^ tiefe Slnorbnung tpirb bog geuer 
gcjttjungen, bie S38inbungett beg SRol^reg ju umfpülen. 3)er 
ffi^Iinber bb ift hinten gefd^Ioffen, Dorn ober offen. ®er 
ßi^Iinbcr a a ift on feinem Hinteren @nbe, xoo bog ©d^Ion* 
genrol^r einmünbct, gefd^Ioffen, Dorn ober mit einem breiten, 
freigförmigcn ^alfe ouS ©ufeeifen öerfetien. 

S^od^bem eine Sßiertelftnnbe long boS geuer im geuer* 
roum f gebronnt l^ot, ttjirb ber gefüCte ©iebc^Iinber in b b 
eingefd^oben unb bie mit %f)ou beftricftene ©d^eibe be^ 
ß^IinberS aa oufgefe|t. Swei bidEe gufteiferne Xtfüren, bie 
am linfen ®nbe beS 'äppaxatt^ (über d) ongcbroc^t ftnb 
unb bie jebe äußere ©rfaltung beg S^Iinberg üer^üten 
foHen, werben nunmel^r gcfc^Ioffen. 

9lod^ »eiteren je^n 9Kinuten, innerl^olb toeld^er Qext 
ber I^on ber ©d^eibe beg ß^IinberS aa trodEen gettjorben 
ift, öffnet man ben 2)ampf^al^n x unb läfet ben 3)ampf 
einftrömen. 2)erfelbe tritt in ben 95oben ht^ äußeren 
S^Iinberg ein, get|t in ben ä^^if^^^^oi^"^ jtüifd^en beiben 
©^linbern nod^ öorn unb öon bo burd^ ba^ offene @nbe üon 
bb in ben ©iebc^ünber. @r burd^bringt bie 3"^Hc6cn== 
räume be« |)oIje3, oerfo{)It bogfetbe unb nimmt jugteic^ 
bie fid^ entttjidEeInben S^eerbömpfe mit. 3)urd^ bog rüdwärtö 
am S^Iinber bb eingefe|te ^ferrotir entttjeid^t er in bie 
freie Suft, ober ttjirb aud^ öerbid^tet. 

3)urd^ bog Keine ©loSfenfter bei d beobad^tet man 
ba^ %tnnf njelc^' Ie|tereS man fel^r forgfältig regeft, 
bamit bie ©r^ifeung be§ 2)ampfe§ nod^ äRöglid^feit gteid^=^ 
förmig gefd^iel^t. 

^od^ bem ©d^meljcn öon üerfd^iebenen aKetaQ-Segi« 
rungen beurt^eilt mon bie Temperatur im Snnern beö 
SSerf ol^Iungg^ SqlinberiS. 

5DoiS jemeilige ©tabium ber SSer!ot|Iung !ann man 
an gorbe unb ®erud^ beS bei g auSftrömenben 3)ampfeg 
fe^r gut beurtl^eilen. ©ott)te ber 2)ampf brenjlid^ gu 
ried^en beginnt, nimmt bie SSerfol^Iung itiren Slnfong, afö* 
bann mxb er bidfer unb erl|ä(t nod^ unb nod^ ein üerfd^ie* 
beneS Slnfetien. 9?ad^ gttjei ©tunben t)om JBeginn ber ®eftiÖa* 
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tion on gcrcd^net entioeic^t ber3)ampf farbfoS, jum 3^'^^^^"^ 
ba| bic ^er!ot|tuttg bcenbct ift. 

3)cr Apparat mufe ic|t fofort entleert merben. SBoHte 
man aud^ nnr wenige 5Kinutcn jögern, fo ttjürbe bie er^ol« 
tene rotl^branne So^Ie fid^ in fd^ttjarje Derwonbeln. ®^ 
wirb beSfiatb ber SDampf abgesperrt, bie beiben gnfeeifernen 
Spren geöffnet unb ber S)edEeI entfernt, ^orijontat üor 
bie Deffnnng beg äufeeren S^Iinberg wirb nnnmel^r üon 
gwei Arbeitern bag Stbffi^IgefäB, ein großer ß^tinber aui^ 
(Sifenbled^, gehalten. Sin britter Arbeiter ftedft bnrd^ baö 
Sfiotir g eine lange eifcrne ©tange unb treibt bamit ben 
©iebc^Iinber l^erau«, weld^er in ba§ S(bfüt|Igefä6 fällt. 

©ofort nad^ bem ©ntleeren füllt man ben ®ieb*= 
c^tinber wieber mit §oIg. 2)ie§möl ift bie SSerfol^Iung üiel 
rafc^er (in jwei ftattin brei ©tunbcn) beenbet, ba bai^ SKauer* 
werf nod^ fel^r t|ei§ ift. 3n einem Soge öoQenbet man in 
ber Siegel fed^g Operationen, öon benen jebe fpäter fol» 
genbe immer fürjere 3^it beanfpruc^t. 35ie Ie|te ift in 
IV2 ©tunben beenbet. 

8[n einem Sage ert|ält man auf biefe SBeife 50 Ägr. 
gute Äotilc. 

3Kan fann mittelft überJ^ifeten SBaffcrbampfeiS ebcnfo* 
wollt SRottifol^Ien (für Sagbpulöer) atö auc^ ©d^warjfotilen 
(für SRilitärputüer) gewinnen. SWan mufe nur, wenn man 
bie ©rjeugung festerer beabfid^tigt, ben S)ampf entfprec^enb 
Rotier er^i|cn. 

3n ber ^uberfabrif ju 2)re§ben war eine S^ii lang 
bie 9Ser!o^Iung mit überJ^ifetem SJafferbampf eingefül^rt. 
aRan erl^ielt au§ lufttrodEenem Srlen^olj üon 11-7 $rocent 
geud^tigfeit bei 350 ®rab ß. 297 bi§ 30*3 ^rocent Slu8- 
beute an ©d^warjfol^Ie. SufttrodEene^ gaulbauml^olj öon 
11-57 5ßrocent geuc^tigfeitSge^oIt gab bei 350 ®rab ©. 
eine ausbeute t)on 302 big 30*4 $ßrocent; auS fjaulbaum* 
l^olj Don 9 ?ßrocent geud^tigfeitSgel^alt würben ertialten bei 
410 ®rab S. 28-8 5ßrocent unb bei 440 ®rab 6. 26-6 
^rocent. 3^auIbauml^oIj öon 10 bi§ 12 ^roccnt geuc^tig* 
feit, weld^eS auf ytoiijtoiile mit übert|i|tcm SBafferbampf 
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öcrfol^tt ttjurbe, ergab eine SluSbeute üon 35 bi§ 40 5ßrocent 
9?ott|fol^le. ©c^warjto^Ie lüurbe nebenbei gor nid^t gebilbet. 

SluS bem ©efagten gel^t ^eröor, ba| bie SJerfol^fung 
beg §oIjeS mit über^i|tem 2)am^)f jtpar an SRot^fo^tc, 
nic^t aber aud^ an ©d^roarjfol^le eine l^ö^ere SluSbeute 
liefert ate bie geioöl^nlid^e S9Unber*SSerfo|lung. ©eSl^alb 
eignet fid^ biefe 2lrt ber SSerfo^Iung aud^ nur für @rjeu= 
gung üon SRot^fo^le für Sagbpulöer. 2)ie für äRiütär^ 
^julüer augfc^Ue|lid^ öerwenbete ©d^ttjarjfol^Ie fteKt man 
toeit üortl^eill^after in gemöfinUd^en S^tinbern bar. 2)enn 
nid^t nur bie |)rocentifd^e Äugbeute ift in Ie|teren eine 
größere, fonbern aud^ bie Slnfd^affungSfoften eines geujötin^ 
lid^en S9tinber'SSer!o^Iung§*?(^)parateS finb beträd^ttic^ ge* 
ringer ate bie eineiS SJiotette'fd^en SlpparateS. 

2)er SSortfjeit ber 9Ser!ol^Iung mit überl^i|tem SBaffer* 
bampf, tt)eld^er in ber ööHig gleid^artigen 3^fö^i^^^^f^§^^9 
ber 3)am|)ffol^Ien beftel^t, fällt bei 8lbfd^ä|ung ber SSorjüge 
unb 9iad^t^eile biefer SWet^obe — fofern e§ auf bie Se* 
reitung öoit ©d^tt)arjfol6Ie anfommt — nid^t inS ®twxä)t 
2)enn bie ungleid^artige 3ufammenfefeung ber getoöl^nlid^en 
S^tinberfoliten fann man burd^ geeignete^ 2)urd^einanber* 
mifd^en berfetben infonjeit befeitigen, ia% fie auf bie ®üte 
be§ ©d^iefepuIoerS feinen nat^ttieitigen (Sinflufe aui^übt. 

2)eSl^alb ift bie Jßerlo^Iung mit übert)i|tem SBaffer* 
bampf bis je|t nur in wenigen Sßulüerfabrifen eingefül^rt 
njorben; manche baöon, mie bie Wniglid^e ^ßufeerfabri! ju 
©reiben, tiaben biefeS 9?erfat|ren lieber abgefd^afft unb finb 
jur gemötinlid^en S^Iinber^SSerfoIiIung jurüdEgefel^rt, 

©igenjd^aften unb 5ßr^üfung ber^ulöerfotile. 
2)aS fpecififd^e ©ettjic^t ber 5ßuIöerfo^Ie tjängt ab üon 
bem f^jccififc^en ®ett)id^t ber angewenbeten ^oljart unb öon 
ber SSerfo^Iungg^Semperatur. ßeid^te §öljer geben auc^ 
leid&te Äol^Ien. 3e ptier ferner bie beim SScrfo^ten beS 
§oIje§ ftattgetiabtc Siemperatur, befto bid^ter bie erjeugte 
Äotile. SBätirenb eine bei 150 ®rab gewonnene Äol^Ie ein 
fpecififd^eg ©enjid^t t)on 1*5 l^at, jeigt eine bei 1500 ®rab 
bargefteHte fio^Ie ein fpecififd^eg ©emic^t öon 1*86. S)ie 
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nad^folgcnbc labeKe wirb ba8 Steigen ber ©id^tigfeit mit 
fteigenber Siemperatur ttod^ melir öeranfd^aulic^en. 

SScrfol^Iungg-^cttHJcratur ©pcciftfc^cS ©ctotd^t bei 

&vah J!oöIe 

270 1-402 

290 1-406 

310 1-422 

330 1-428 

350 1-500 

440 1-709 

1025 1-841 

1250 1-862 

1500 1-869 

@§ fei t|ier 6emer!t, ia^ man bei ber ^otjfol^Ie jweierlei 
f^jecififd^e ©ctoid^te unterf(|eibet. 2)ie I|ier angegebenen 
©ettjid^te finb bie ©ewid^te ber ööHig I u f t f r e i e n Äol^le. 

SWan erl^ält eine t)on Suft öoDfontmen befreite Sol^Ie, 
totnn man biefetbe ad^t Sage lang im SBaffer öerttjeilen läfet. 

SBeit leidster jebod^ finb bie ^oljfol^Ien unter gett)ö^n« 
Iid6en Umftänben, b. f). ttjenn itire ^o^träume mit Suft 
erfüllt finb. Sie befifeen aföbann je nad^ ber angettjen» 
beten §oIjart ein fpeciftfd^eg ©ettjid^t öon etttja 15— 0'20. 

aSag bie ©ntjünblid^feit ber fto^te betrifft, fo 
nimmt biefetbe ab mit fteigenber SSerfol^IungS^Semperatur. 
Sc leichter, ^oröfer eine Äot|Ie ift unb bei je niebrigerer 
Temperatur fte erjeugt tüurbe, befto entjünbUd^er ift fie. 

3)ie Slbna^me ber Sntjünblic^feit mit june^menber 
Temperatur ift ungefäl^r fofgenbe: 

Temperatur ber SSerlo^lung Temperatur ber @ntjünbung 

260 big 280 ®rab, 340 big 360 ®rab, 

290 - 350 » 360 » 370 > 

432 » ca. 400 » 

1000 » 1500 * 600 big 800 » 

©d^melipunft beg Sßlating ca. 1250 » 
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(&\n ®emi[c^ t)on ^ol^Ie unb ©c^tuefel entjünbet ftd^ 
bei einer t)icl niebrigeren 2:einperatur, afö bie betreffcnbe 
Äo^te allein. Äo^Ien, bie bei Temperaturen jtoifd^en 270 
®rab unb 400 ®rab bereitet ftnb, entjflnben fic^, nad^bem 
fte mit ©c^ttjcfel gemengt finb, fd^on bei 250 @rab unb 
brennen ganj ab. 

3e entjünblid^er bie Äol^fe, bcfto leidster jerfe^t fic 
ben Salpeter. S)ie bei Xcmperaturen jttjifc|en 270 ®rob 
unb 432 ®rab bereiteten fio^Ien jer}e|en ben ©alpeter bei 
400 @rab, bie bei Temperaturen gn)ifc|en 1000 ®rab unb 
1500 @rab bereiteten kof)Un jerje|en tiingegen ben ®al* 
peter erft bei ber SRot^gIfi|^i|e. 

@ine }ur ©c6ie§puIt)er*5abri!ation geeignete Äot|Ie 
mu| leicht entjünblii^ fein, raf^ verbrennen unb beim SSer* 
brennen möglid^ft ttjenig Äfd^e geben. 

Um bie Äo^Ie auf i^re Saugüc^feit ju prüfen, füttt 
man ein innige^ ®emenge üon 4 ®r. ©alpeter unb 0775 ®r. 
Äol^Ie in eine Heine fupferne Siöl^re öon 0*6 S)cm. Sänge 
unb 06 6m. SBeite, giebt etmag SWel^Iputoer auf unb günbet 
ba« ®emifd^ an. 9Kan beobad^tet, toit viele ©ecunben bie 
Sßerbrennung bauert, unb beftimmt, wie biet äfc^e gurüdE* 
bleibt. 3e rafd^er bie SJerbrennung öor fic^ ging unb je 
weniger «fd^e jurfidEblieb, befto tauglid^er ift natürlid^ bie 
betreffenbe Äo^Ie. 

SBir geben nad^folgenb, auf ©eitc 81, eine l^icrauf be^ 
jüglid^e Zaitüe. 

3n golfl^ ifl^^^ jal^trcid^en ^ol^Iräume l^at bie aug 
^olj «rgeugte Äot|te in l^ol^m ®rabe bie gäl^igfeit, ®afc 
auf june|men unb in il^ren $oren ju berbid^ten. VLn^ inter== 
effirt atemur biegäl^igfeit ber Äo^Ie, SBafferbampf 
au2 ber Suft aufzufangen, ober um ben wiffenfc^aft« 
lid^en Slu^brudf bafür ju gebraud^en: baS ÄbforptionS^ 
vermögen ber Sol^Ie für SBafferbampf. 
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®cmenge aus 4 ®r. BaU Sauer ber ä3er> 
peter unb 775 @r. brennung in 
Sto1)U oon @ecunben 


@ctt)i(^t bee 
9{aa'tanbe» 
in @ramm 


Ijonfftcngeln 10 


0-775 


3ll^)]^obtI[tenge(n . . 






10 


0-775 


SBeinreben . . . 






12 


1-275 


Äid^eretBfenftengern . 






13 


1-355 


^tc^tcn^oti .... 






17 


1-936 


gaulbaum^ofj . . . 






20 


1-55 


®pinbcI6oumt|orj . 






21 


1-746 


^afel^olj .... 






23 


1-936 


^imcntftengeln . . 






25 


2-325 


aRoigftro^ . . . 






25 


2-45 


^aftanien^olj . ■ 






26 


2-325 


iRupaumI|o(j . . 






29 


2-13 


9Äoi8förnern . . 






45 


2-774 


@teinfoI|Ien, SoafS 






50 


2-90 


3wtf«r 






70 


3-10 



S3ei je nicbrigerer Temperatur bie Äofjle erjeugt tourbe, 
befto me^r SBofferbampf faugt fie auiJ ber Suft auf. @§ 
ift bie§ leidet erftärlic^, benn mit junel^menber SSerfol^luttgS^ 
Temperatur toirb ja bie fio^te bic^ter unb in 5o(gc beffcn 
ärmer an ben ^ol^Iräumen, bie bcn S33afferbampf in fic^ 
aufnel^men. 

Um bie SRengen be« abforbirten S38afferbampfeg für 
jebe Temperatur ber SSerfol^Iung ju erfal^ren, t|at man 
5oulbaumt|olj bei üerfd^iebenen Temperaturen öcrfol^It unb 
aisbann feud^ter Suft au§gefe|t. Slug ber ®ett)ic^ti^äuna]^me 
beS ^öulbaum^oljeg njurbe bie äWenge beS aufgenommeneu 
SSSafferbampfeS bered^net. 



»öcfmann. (Sjproflbe ©toffe. 2. Slufl. 
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SJian ertiielt auf tiefe SBeife folgenbe Saf)kn: 

^'CÄr »»Ä ^äsc äsää 

r«v«r auf gcnomtnencn iolil ^ aufgenommenen 

®^"^ Ißaffers ®'^^ SBaffcrS 

150 20-862 290 6920 

160 18220 300 7-608 

170 18180 310 7-200 

180 16-660 320 5-554 

190 11-626 330 4504 

200 10018 340 5-904 

210 9-472 350 5-894 

220 8-954 440 4704 

230 8-800 1025 4676 

240 6-666 1100 4444 

250 7-406 1250 4760 

260 6 836 1300 2 224 

270 6-306 1500 2-204 

280 7-879 

®cpult)erte Äol^te abforbirt uatieju boppelt fo öiel 
i^eud^tigfeit au§ ber Suft aU ganje ©tüdfol^ten. 3m erfteren 
gaUe ift aud^ ber gcud^tigfeit mett me^r Oberflöd^e jum 9Ser=^ 
bid^ten geboteu alg im lefeteren. 

3ufammeut|ängenb mit ber ©igenfd^aft ber au§ ^ols 
erjeugten SoJ^I^f ®Qfc ^^ i^ren §o^Iräumen ju öerbid^ten, 
ift bie jutüeifeu öorfommenbe ©elbfteutjünbuug ber 
^ol^Ie. Saburdö, ici% bie abforbirten ®afe in ber Äol^Ie 
fic^ üerbid^ten, wirb SBörme frei, unb tpeun befonbere (un§ 
bis ie|t nod^ wenig befannte) Umftäube l^injutreten, fo 
fteigert fid^ biefe Srtüärmung ber Äol^fe bis ju i^rer frei= 
tüinigeu Sntjünbung. 

3ur Srforfd^uug beS tpirflid^eu ®runbeS ber ©elbft* 
entjünbung würben in ber el^emaligen berliner ^ßulüerfabrit 
eine die\f)t öon SSerfud^en mit ß^Iinberlol^Ie ongefteHt, 
weld^e folgenbe SRefuItate ergabeu: (Sine mit 28 5ßrocent 
®rtrag bereitete gautbaumfolile entjünbet fid^ um fo Ieid)ter, 
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je fürier bcr 3^itroum jttjifd^en ber ©etoinnung bcr Sollten 
iinb bcren Slufbeioal^rung im gettcintctt 3^^^^"^^ if*. 
Sd^roarje, ftarfgebronttte Äo^Ie crl|i|t unb entjünbet ft(^ 
leichter alg rot^e unb toenig gebrannte Äol^Ie. ^xi^ä) be^ 
teitcte, fein äertl)eifte fto^te entjünbet fi(^ in Quantitäten 
üon 60 Sgr. nur bann freiwillig, tt)cnn fie in einem 
®efä6e tt)enig[ten8 062 SWeter l^o^ aufgefd^üttet fid^ be* 
finbet. 2)ie ®ntjttnbung jeigt fid^ faft immer juerft im 
Snnern ber Äo^tcnmaffe, ni(|t an ber Dberpd^e. 

®ie ©elbftentjünbung ber Soj^Ien tritt ^au|)tfäd^Iid^ 
bann ein, toenn frifd^ bereitete, fein gepulüerte ^oljfol^Ie 
in größeren Quantitäten anfgefd^id^tet toirb. 

2)afe man bei ber 5ßuIt)er!o^Ien*5öbrifation auf biefe 
©igenfd^aft ber Äol^Ie SSebad^t ju net)men unb SltteS ju öer* 
meiben ^at, tt)a§ eine ©elbftentjünbung ber Äol^Ien bemirfen 
fönnte, ift fefbftüerftänblidö. 

SBir tnenben un§ nunmefir, nad^bem pir bie brei 
äKifd^ung^beftanbt^eife be§ @d§ie^puIoer§, bereu ®ett)innung, 
(äigenfc^aften unb Prüfung fennen gelernt l^aben, bcr gabri^ 
fation be§ ©d^marjpuloer^ ju. 



?)ie gaörifation be« ©(^marjpuloerö. 

55ie ©alpeter* unb ©d^tnefeltäuterung. 2)a üon 
ber Sieintieit biefer beiben 5ßult)erbeftanbt^eife fo fel^r bie 
@üte be§ 5ßulüers abpngt, merben in ben meiften größeren 
^ulöerfabrifen ©alpeter fomofjt mie @d^tt)efel nodEjmalö 
einem 9ieinigung§proceB (Säuterung) untertt)orfen. S)er 
ficilianifc^e ®tangenf(^tt)efel tt)irb (obroo^l in ber SRegel üoH* 
fommen rein) namentlid^ be^l^alb geläutert, um i^m baburd) 
in eine jum Sfeinen geeignetere §orm überjufü^ren. 

6* 
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®aS Säutcrungg^Sßcrfa^rcn für ©alpcter i|"t 
foft in allen gabrifen bai^felbe nnb gefc^ie^t gettjö^nlid^ in 
folgcnber SBcije: 

3fn einem eingemanerten, fnpfernen Äeffd üon unge* 
fö^r 3000 Siter 3n^alt werben 1400 Siter SBaffer gnm 
Sieben cr^i|t. 3n bag fiebenbe SBaffer trägt man nad^ nnb 
nac§ in einzelnen Portionen üon je 50 Ägr. 2500 figr. 
Siol^falpcter ein nnb befd^Ieunigt feine Söfnng bnrd^ fleißiges 
Umrül^ren. 

hierauf löft man 830 ®r. Seim in 8 Siter l^eiSen 
aSafferg nnb fügt bie Söfung ber ©alpeterlauge bei. 2)cr 
Seim üerbinbet fid^ mit ben organifc^en Stoffen ju einer 
geronnenen äßaffe, toetd^e atö ©d^anm an bie Oberpd^e 
fteigt. 3)iefer ©d^aum ttjirb, foioie er fid^ jeigt, bon ber 
Oberpd^e ber glüffigfeit abgefd^öpft. 

©omie bie Sauge eine Soncentration Don 54 ®rab 95e. 
erreid^t I|at, becft man ben Äeffef mit einem großen pigernen 
S)ecfel gu nnb nnterbrid^t bie Neuerung. 

9iad^ ungefähr gioölf ©tnnben läßt man bie Sauge 
in fupferne ^r^ftallifirgefäle ab. Uebcr Ie|tere fegt man 
SRabmen mit boppelter Seintoanb, um bie Sauge auf biefe 
SBeife nod^ ju coliren, el^e fie in bie Är^ftattifirpfannen 
gelangt. 

3n ben ^r^ftaHifirpfannen toirb bie Sauge mit f)fiU 
Jemen SrüdEen beftänbig umgerütirt, ttjoburd^ ber ©atpeter 
al§ feines Är^ftadme^I auSfäHt. SBürbc man o^ne umju« 
rühren ben ©alpeter fr^ftaHifiren laffen, fo erl^ielte man 
große ©alpeterfr^ftaHe, bie no(^ eine äWenge ÜKutterlauge 
in ficft fd^liefeen tt)ürben. 

®en auSfr^ftallifirten ©alpeter fc^öpft man in ^örbe 
mittelft burd^föd^erter Äupferlöffel. SJie ^örbe ftettt man 
auf JBretter über bie Är^ftaHifirpfanne nnb tä|t ^ier bie« 
felben fo lange ftel^en, bi« bie äßutterlauge ööHig öon ben 
ÄrtiftaBen abgetropft ift. 

S)er ©afpeter !ommt tiierauf au§ ben Sorben in 
fupferne SBafd^faften, in meldten ein ^öljerner, burd^Iöd^erter 
93oben angebrad^t ift 3n biefen Söel^ältern wirb ber ©al== 
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pctcr glci^mä^tg öcrtticilt unb alöbann berfelbc mittelft 
einer Meinen ®ie|fanne mit gfugtoaffer begoffen. 3)aS unter 
bem ^öljernen JBoben ficfi anfammeinbe SBafd^waffer wirb 
in befonbere fReferüoirS obgelaffen. 3KQn gewinnt au§ biefen 
SQ3afdt|roaffern, ebenfo wie au§ ben üom au^fr^ftaHifirten 
©al^jeter übrig bleibenben Saugen ben ©olpeter in berfelben 
SBeife wieber toit in ben ©alpeterfiebereien ben 9?ol^faIpeter. 

3)er gewaf^ene @alpeta fommt junä^ft in grofee 
Äaften, wo er ungefäl^r 12 ©tunben öerbleibt, bamit ba§ 
SBafd^waffer öoHenbS obtropfen fonn. 

9?un wirb ber Salpeter auf grofee, mit leinenen 2)ecfen 
belegte l^ölgeme ©itterral^men aui^gebreitet. ^ier verliert er 
ben grölten 2:i^eil feiner geu^tigfeit. 2)en testen Sleft üon 
fjeud^tigfeit entfernt man in fupfernen Xrodenpfannen, 
wel^e burd^ warme Suft ertiifet werben. Sei biefem legten 
Srodnen rill^rt man ben @alj)eter beftänbig mit pljernen 
Ärüefen um unb fd^Iägt etwa fid^ jufammenbaHenbe Stumpen 
mit l^öfjernen jammern auSeinanber. äßan erwärmt fo 
lange, bi§ ber Salpeter ju ftöuben anfängt. (£r wirb nun= 
me^r in l^öljerne, 50 Ägr. faffenbe Sonnen gefd^üttet. 

9?euerbing§ l^at man anä) SSerfud^e angefteüt, ben 
©alpcter ftatt auf angegebene umftönblid^e SBeife ju be* 
Ijanbeln, mit §ilfe öon ßentrifugen ju reinigen. 

3)ie Säuterung be§ ©d^wefeU. Seüor biefetbe 
vorgenommen wirb, prüft man ben ©^wefel auf etwaige 
Verunreinigungen. 

SRan reibt ein wenig ©d^wefel fein unb fod^t il^n 
mit beftiHirtem SBaffer au§. SBirb blaueS, in bie glüffigfeit 
getaud^teg SadEmuSpapier rotti, fo ift l^iermit ein ®el^alt an 
©c^wefelfäure ober fd^wefliger ©äure erwiefen. 2)erartiger 
©d^wefel wirb ol^ne weitere Umftänbe bem Sieferanten jur 
Serfügung gefteüt. 

@ine tieägelbe ober rötl^Iid^e garbe be§ ©d^wefelS ift 
meift ein Slnjei^en, ba| berfelbe Slrfen entl^ält. Slrfen^altiger 
©d^wefel giebt naä) Söe^anblung mit wäfferigem Slmmoniaf 
unb nad^ 8^\^^ öo^ ©aljföure jur erl^altenen ammonia== 
falifd^en Söfung eine gelbe 8lu§fd|eibung üon ©(^wefelarfen. 
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Um bcn ©c^wcfel ju läutern, bringt man bcnjetben 
in einen in einem ^erbe eingemauerten Äeffel, toel^rr 
ungefähr 75 %r. fa§t, unb ert|ifet il^n langfam jum 
©(^mefjen. 

©otoie ber ©d^mefel ffüffig gettjorbcn ift, n)irb er in 
emaillirte, eiferne %'6p\e burc| ®aje filtrirt. Sftaä) bem 
Srfatten ift ber ©d^ttjefel fel^r brödEeüg geworben. 3Ran 
^ebt il^n in Sionnen öon 100 Ägr. Sn^alt auf. 

Sic 3iU^^incnfe|ung (Sofirungi^^SSer» 
^ältniffe) be« ©^ttjarjpuIüerS. Siefelbe ift eine 
üerfd^iebenc, je na^bem man SKilitärpuIöer, Qagbpulöer 
ober ©prcngpulüer barjuftellen beabfid^tigt. Sßom äÄiütär^ 
|)ult)er verlangen ttjir eine l^otie Sriebfraft, öom 3agbjpulöer 
eine fd^neHe ©ntjünbli^feit, üom ©prcngpulber eine möglic^ft 
grofee äßenge ®a§. 

S)a§ 3agb|)uft)er erf|ä(t im SSerglei^e jum SKilitör* 
pulüer mel^r Salpeter unb ftatt ber ®d)XüaxiUf)U bie weit 
lei^ter entjünbtid^e SRotl^fo|le. S)ag ©prengpuber erl^ält 
im SSerg(ci^e jum 3WiIitärpuIt)er mel^r ©d^toefel unb Äo^e, 
rooburc^ bie Söilbung einer größeren äÄenge öon ®aS be» 
günftigt inirb. 

Sag ©prengpulöer ttjirb burcf) biefe Slenberung in 
ber äßifd^ung billiger, atterbing§ auf Soften ber fd^neüen 
®ntjünblid^feit. @§ fommt uns jebod^ beim ©prengpulöer 
aud) gar ni^t auf rafd^e Sntjünblid^feit, fonbern nur barauf 
an, ba| bie, tt)enn anä) langfam \xä) enttt)idEe(nben, aber 
reid^ti^en ®a§mengen erfd^ütternb unb fpaltenb auf ba§ 
©eftein tt)ir!en. 

83i«^er nal^m man jum ©prengputüer mögtid^ft »enig 
Salpeter unb öiel ©d)tt)efel unb Äo^Ie, ttjobur^ eine grofec 
ÜJlenge üon Sot)IenoE^bga§ beim ©ntjünben beS ^ßuloerS 
fid^ bilbete. SReuerbingS ift man jebod^ üon ber 8lnftd)t, 
bafe ©prengpulüer notJ^toenbigerweife ein »Äol^IenoE^bgaS» 
^ßulöer« fein muffe, abgefommen, man öertocnbet melmef)r 
jefet falpeterreid^ere 3Wif^nngen, »eld^e rafd^er abbrennen 
a(§ ba§ eljemalige ©prengpulöer, unb baburd^ toeniger ®aS* 
öerluft burdi bie ©efteinSfpalten erteiben. 
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®ie grögte aBirffomfcit l^ätte unftreitig jcncg ©^ipar^* 
pulüer, tocId^eS fid) beim ©ntsünbcn üoDpöttbig in ®afe 
üertöanbeltc. @ine fold^e ibealc Sßulöermif^ung Iö§t fic^ 
jcboc^ nid^t l^erftetten, totii m ®ä)\vaxipvilt)ex ja aud^ nid)t 
flüditige öeftanbt^eile (ba§ Äali bcg ÄalifalpetcrS unb 
bie Slfd^e ber Äo^Ic) enthalten finb. ®§ ttjcrben beS^alb, 
toie immer aud^ bie 3jifammenfe|uttg ber Sßulöermifdiung 
erfolgen mag, bie Slfd^enbeftanbtfieile ber ^ol^fe unb :nament= 
Ixd) üerfd^iebene Äoliumüerbinbungen (fofjIenfaureS unb fd^roe== 
felfaureg tafium, ©diroefelfalium u. f. tt).) im 5ßulüerrücf* 
ftanb öerbleiben. 

5)emnad^ ipöre unfere Slufgabe barauf befd)ränft, bem 
^uber biejenige 3^fo'""^^^f^fei^"9 i^ geben, bei n)eld|er 
mögtid^ft tüenig 5ßult)errüdftanb unb mögli^ft öiel 5ßult)er* 
gafe fid^ bilben. ^oä) mu§ üon üornfierein bemerft merben, 
bafe auf bcrartige t|eorctifd| bered^nete »befte ^u(t)er* 
mif jungen« nidjt öiel ju geben ift. äBir bürfen nid^t t)er== 
gcffen, bofe ipir e§ mit feinem SKateriot öon ftet§ gleid)er 
Sefd^affenl^eit ju t^un l^aben. S)ie ^ulüerfol^Ie tped^felt 
ungemein in il^rem Äol^Ienftoffgel^aft unb oud^ in i^ren 
pl^^fifalifd^en (gigenfd^aften, md) ber ^oljort unb ber 
gabrifation§metf|obe. Slufeerbem finb unfere Äenntniffe über 
bie beim SSerbrennen be§ ^ßuloerg ftattfinbenben Vorgänge, 
troj^bem neuere Unterfud)ungen fel^r t)iel Sid^t in biefe 
gleid^jeitig tüirfenben d^emifd)en unb |)]^t|fifaUf(f|en ^roceffe 
gebrod^t ^aben, immer nod^ lüdtenl^aft. @o lange ttjir 
aber ni(^t im ©taube finb, t)on jeber beliebigen $ulüer= 
mifd^ung im öorauS bie bei ber ©Epiofion entfte^enben 
3erje|ung§probucte unter ben berfd^iebenften Umftänben ju 
beftimmen, fo tauge l^aben aud) üon ber Xfieorie auSge* 
red^nete ttjirffame 5ßulöermifd^ungen wenig aBertl^. S8i§ je^t 
entfd^eibet t|ier atfo lebiglid^ bie ^rajiS, bie praftif^e ©r-- 
probung unb SSetoäl^rung ber betreffenben ?ßulüermifd)ung. 

©d^on lange, beöor man über bie d^emifd^e ^ufcimmen* 
fe^ung ber 5ßutt)erbeftanbtbei(e ober ber SSerbrennung§== 
probucte be§ Sßulüerö eine Stauung l^atte, l^at bie praftifc^e 
@rfal^rung braudjbare ^ulüermifd^ungen gefunben, unb biefe 
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aKifd^ungen nSl^crn fid^ oft auffaUcnb bcnjenigen, tüeld^e 
unfcre erften äRilitörftaaten bcr JRcuicit ttad| rcifUd^er 
^ßrüfung afö bic bcftcn für itirc §ecrc aboptirt tiaben. 

S)ic oDcrälteftc in S)eutfc^Ianb angcioenbetc 5ßult)er^ 
mifi^ung fott auS gleid^en Steilen ©atpcter, ©d^toefel uttb 
Sol^Ic bcftanbcn l^aben. 

3m 3al^rc 1546 finben toir folgcnbe SScrl^ättniffe q\u 
gegeben: 

©robeS ©efd&flö 2RittIere8 SSüd^feii 

©al^jeter . . . 500 66-7 834 

©c^rocfel . . . 33-3 200 83 

ife . . . . 16-7 13-3 8-3 



5ron§|)erger giebt in feinem Ärieggbud^e öon 1555 
aU ^uloermif^ung an: Salpeter 6679, ©d^toefel 22 V9, 
«o^Ie 11 V«. 

3m Saläre 1649 tiatte man fotgenbe 3Kif drangen: 
@robc8 ©cfc^üfe ©ctoel&rc Sßiftoleii 

©a^jeter 668 700 72*5 75*5 78-7 85-6 
©c^toefel 16-6 140 130 112 94 85 

Solire . 16-6 160 14-5 133 119 59 

3ur 3cit griebrid^^ beö ®ro|en l^atte man in ^reufeen 
nad^ftetienbe 3Kif^ung§öerf|äItniffe eingefütirt: 

©robeS ^ulücr gcineS 

©alpeter . . 74*4 80 

©c^wefel . . 12-3 10 

Äol)te . . . 13-3 10 

3m Slnfang biefe§ 3al&r]^unbert§ tourben in ^reu^en 
genommen : 

©alpeter 75 

©^mefel . ..... 10 

' U 15 
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©päterl^in würbe bicfc SRifd^ung erfe^t burd^ Salpeter 
75, ©c^wefel 11-5, fio^Ie 13-5. 

©cgennjärtig, fotoeit nid^tf^onba« »raud^toje 5ßulüer« 
SSertpettbung finbet, ift in 5ßreuß[en uttb betn S)eutfd^en 
SRcid^ folgenbeg Sßijd^ungSöerpItnife aboptirt: 

©olpeter 74 

©^loefel 10 

^o^Ie 16 

Äel^nlid^e Slettberuttgett, toic in 3)eutfd^Ianb, l^oben anä) 
in ben anberen ©taaten bie 5ßult)erintfd^ungen im Saufe ber 
Söl^rl^unberte erfatiren. 

3n granfrei(| toä^Ite man bie SJiifd^ung bon ®a{= 
pctcr 75, ©d^wefel 12*5 unb ffio^Ie 12*5. @itte biejer 
SWifd^ung gleid^e empfal^I fd)on 1598 95oi Hot unb ebenfo 
1619 be 93r^. Sud^ JBaptifta 5Borta^« öom Sa^re 
1567 l^errül^renbe 9Sorfd^rifien finb biejer mobernen fraujö* 
fifd^cn Sßulüermif^ung faft glei^. 

S)er ®d^tt)eljer ®a^ (>S)ag ©d^ie^puber bon JBafel«) 
mürbe lange 3^it afö bie befte ^ßulüermifd^ung anerfannt. 
es beftanb au« ©al|)eter 76, @rf)HJcfd 10, Äo^Ie 14. 

Öbrool^I lüir üon öornl^erein ber S^corie, toaS bie 
Stuffinbung ber beftcn 5ßulöermifd^ungen betrifft, feinen 
großen SBert^ beigelegt l^aben, fo feien l^ier bo^ SSerfuc^e 
crttjä^nt, meldte üerfc^iebene, ntcift fraujöfifd^e Sl^emifer 
über bag günftigfte Serliältnife jroifd^en ©alpeter, ©d^roefel 
unb Äo^Ie angefteHt tiaben. 

3Kan fanb, ba| gerabe 7« Sollte nött|ig fei, um einen 
S^eil ©alpeter üoDftänbig ju jerfefeen. Sei Meineren äWengen 
Äol^Ie blieb nod^ unjerfe^ter ©alpeter ober falpetrigfaureg 
Äalium im fRüdfftanb, burc| größere Quantitäten ^ol^te ttjurbe 
bie 5)auer beg SBerbrenneng nod^ öerfürjt, aber e§ bilbete 
fic^ bann loeniger Sotilenfäure unb mel^r fiol^IenoE^b. 

gür ©d^ttjefel ergab fid^ aU günftigfte^ SSerJ^ältnife 
Vg ©d^tüefel auf 1 ©alpeter, bei n)e(d|em in ber fürjeften 
SSerbrennung^jeit bie größte SJienge ®a§ erjeugt würbe. 
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S)cmnQc^ f)ätten mx aU bag günftigftc SBer^ältnife 
©Qtpcter 6, ©cfiroefel 1, Äo^te 1 
ju bejeic^nen. 

®iejc SRijc^ung galt in ber %i)at lange S^it in öielen 
Sclnbern für bic beflc unb ift, wie ein 83Iid auf bic weiter 
unten folgenbe Jabeße belel^rt, nod) gegenwärtig in granf= 
reid^, SSelgien unb ^erfien eingefül^rt. 

3ßan l^at aud^, um ba§ günftigfte SSerpItnife jwifc^en 
ben brei ^ulöerbeftanbtlieilen l^erauSjufinben, bie äRenge 
@ag gemeffen, welche öerfcfiiebene ^ßulöermifd^ungen beim 
Verbrennen gaben. 

@» lieferten 

100 Steile ^ßulöer aug 
<SaIpclcr ©cfthjcfel SBoftle ©iibilgoK ®aö 

700 12-0 18-0 107 

73-2 12-2 14-6 100 

750 12-5 12-5 113 

76-2 12-8 11-0 112 

3Bir geben nunmehr eine ^i^f^^winienfteUung ber 9Ki* 
fd)unggt)er^ältniffe für SJiilitärpuIöer in einigen größeren 
Staaten : 





1 

5 1^ 


(3 




5 




Si , ß 


*a5 


s 


sS* 


»,® 


S5 (S) 




1 


«> 

^ 



^15 



Q 



S? 



Salpeter . . . 
<Sd)mefe( . . . 
Ic 



11 



74 



75 75 75 



10 10 10 10 



16 15 



15 15 



I 



740 


75-5 


750 


75-5 


76 


10-5 


120 


12-5 


100 


10 


155 


125 


125 


145 


14 



3n ©nglanb öerroenbet man für grobförnigeg ^ulüer 
ju ben gejogenen ©efc^ü^en: 

©alpeter 74, ©c^roefel 105, Sot)Ie 15'5. 



Digitized by 



Google 



2)ie (Jfl&i^i^^^ion bcÄ @d)iüar5pulöcrS. 91 

Sie SSorfd)riften für Sagbpulücr [inb ebcnjo 
mannigfaltige roie bie für ÜJWitärpuIüer. Qn Qlagbpulüer 
nimmt man, wie fd^on bemcrft, bk U\6)t cntjünblidEjere 
?ltoif)tof)lt unb im Sßergleid^ gum 2RiIitär))uIüer me^r 
Salpeter. 

SQ3ir führen l^ier eine beutfc^e unb franjöfifcfie SSor* 
fc^rift für 3cigb))ulöer an: 

3)eutid)c aSorf^rift gransöfifc^e 

©alpeter 785 78 

©diroefel 100 12 

" te 11-5 10 



83unfen unb @d)ifd)foff unterfuc^ten ein Sagb* 
pulöer unb fanben in bemfelben: 

@al))eter .... 

©cfimefet .... 

f Äofilenftoff 

Äof)(e aSafferftoff 

. l ©auerftoff 



7899 
9-84 
7-69 
0-41 
307 
lOU-00 



SBei bem ©prengpulöer verringert man beu 
©alpeter unb txij'di)t bafür ben ®t^ait an @cf|tt)efet ober 
an Äot|te ober an beiben jugteid^. 

SBir fül^ren ^ier einige ©prengfä^e neuerer Qtxi an: 
SJeutfc^cr @a^ Dcfterreid^ifc^cr Stalicnifd^cr Urangöfifdicr 

©olpeter . . 660 64 70 65 

Schwefel. . 12-5 16 18 20 

le. . . 21-5 20 12 15 



3Bir l^aBen fc^on ermähnt, bafe man in neuefter 3^it 
ben ©prengpuIoer=ÜKtfd)ungen mti)t ©alpeter wie bi^^er 
jufe^t, um burc^ bie in golge be§ ^ö^eren ©afpeterge^alteS 
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bcrüirftc fd^ncHcrc ©yplofion bcn SScrIuft on @ag, n)dct|e§ 
bei langfomcr ©Epiofton Qtit finbct, burd^ bic ©cfteinS* 
fpaltcn ju cntmcid^cn, gu ücrmcibcn. Slufecrbem l^atten bie 
älteren ©prengpuIöcr-aKijd^ungen ben SRad^tl&cil, bo§ [id^ 
in ^olge ber großen SJienge Äol^Ie oHju Diel Äol^Ienoj^bgag 
bei ber Sjplofton bilbete. S5a aber bieje§ ®ag bei feiner 
Silbung toenigcr SBärme crgeugt ofö bie fonft üorwiegenb 
fid^ bilbenbe Äoljlenfäure, fo mürben bie 5ßutüergofe weniger 
auggebel^nt, b. ^. ii)xt ©pannfroft verringert. 

@o enthält j. 83. befonberg ftarfeg ©prengpulüer: 
©alpeter .... 70 2;()eife 
©c^roefel .... 15 
Sof)Ie 15 * 

aWilitörs 3lagb* nnb ©prengpulöer unter fd^eiben fid^ 
nid^t nur burd^ ifjre ^^förnmenfe^ung, fonbern and) burd^ 
i^re andere Sefd^affenl^eit. SDaS Sogbpuloer i[t am tl^euerften 
unb l^at bcmgemä^ ein tabeüofeg Sleufeere, ein feinet unb 
glatteg Sorn. S)ag SKilitärpuIüer wirb ixoax forgföltig 
^ergefteQt, aber auf fein äufecreg Äugfel^en auS 83itligfeit§* 
rüdffid^ten nid|t aüin üiel ©etoid^t gelegt. 2)ag SKugfeten* 
puber entl^ölt alfo fd^on ein gröbere^, baS Sanonenpulüer 
ba« gröbfte Äorn. S)aS ©prengpulüer, meld^eS üon allen 
breien am bittigften l^ergefteQt ttjerben mufe, ift in öejug 
auf fein äufeereg Änfelien not^wenbigermeife am meiften 
üernad^Iäffigt. 

3ln neuerer Qüt fommt baS gepreßte (comprimirte) 
©prengpulöer immer mel^r in ®ebrou4 @^ toirb nämlid^ 
bag fertige, aber nod^ etma 2 — 3 ^ßrocent ^^ud&tigfeit ent« 
l^altenbe ^uloer in geeigneten, meift l^^braulif^en fj^rm* 
preffen ju feften E^Unbern gepreßt, meldte gewö^nlid^ einen 
fd^road^ conifdien S^i^^canal gur äufnal^me ber ßünbfdinur 
erf)alten. 3n ©nglanb ert^eilt man mand^mal bem Sanalc 
eine fo ftarf fonifd^e ^orra, ba§ ein umgebogene^ @nbe ber 
günbfd^nur fid& barin feftffemmt, unb bie ^atronen bann, 
auf bie 3ünbfd|nur aufgereiht, in bie SBo^rlöd^er auf einmal 
eingefd^oben toerben fönnen. 
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SBit fallen bereite, bafe bie brei 83eftanbtl^eife be3 
^ulDerS üon größter SReinl^eit fein muffen, wenn man 
überl^aupt ein brau^barei^ ©d^ieftmfcer ermatten toiH. ®benfo 
wid^tig ober alg bie Steinzeit ber Seftanbt^eile finb bie 
nunmel^r ju befpred^nben näd^ften brei Dperotionen ber 
übrigens, mag ben mafd^inetten X^eil anbelangt, l^5d|ft 
einf ad^en ©d^ießpulüer* gabrif ation. 

S)ie brei Seftanbtl^eile be^ ©d^ießpuIüerS muffen 
mogli^ft fein gepulüert unb mögüd^ft innig mit einanber 
öermengt tt)erben. S)ie erl^altene ^nlöermifc^nng muß enblic^ 
burd^ ftarfeS 5ßreffen Derbid^tet »erben, ©iefe brei Opera* 
tionen: ba^ Äleinen, SÄengen unb S)id^ten finb, tt)ie 
gefagt, ber tt)id^tigfte Xl^eil ber @d^ie6puIt)er''5öbrifation. 
35enn ol^ne gel^örigeS Sj^rtteinern ber brei JBeftanbtl^eile 
töfet fidp eine innige uRifd^ung berfelben unb in fjolge 
bcffen eine gleid^mäfeige SBirfung beg 5ßult)erg abfotut mä)t 
erreid^en. S)ag S)ic|ten aber ift infofern für bie (Sigen^^ 
fd^aften bei^ ^ßulüerg üon l^öd^fter Sebeutung, aU befto mel^r 
wirffame 95eftanbtl^ei(e in einem ^uföerüolumen fid(i finben 
unb befto mel^r @afe an^ i^m fic^ beim ©ntjünben ent* 
roidfeln werben, je beffer baS ^ßulüer geprefet würbe. 

?ln bag steinen, 3Rengen unb 2)id^ten fd^Iie^t fid^ bag 
Äörnen, bag vorläufige Sufttrodfnen, bag vorläufige ©ortiren 
unb ÄuSftäuben, ba« ?ßoIiren (Slbrunben), ba^ S^rodnen, 
ba§ SluSftäuben unb ba« ©ortiren be§ 5ßult)cr§. 

S)a fid^ ba« ©d^iefepulver nid^t nur in ©erü^rung mit 
glü^enben ober brennenben Körpern, fonbern ebenfo gut 
audi burd^ SReibung unb ©d^Iag entjünbet, fo wirb eg in 
bm einzelnen ©tabien feiner ^^brifation, infofern eg einer 
{Reibung ober einem ©daläge auggefe|t werben mu§, in be* 
feud^tetem äi^ft^nt^^ Verarbeitet 

SBir befpred&en nunmel^r bie einzelnen Operationen ber 
©d^iefepulver^^gabrifation. 2)ie mel^r ober weniger großen 
äbänberungen, bie in ber 9?ei^enfoIge biefer Operationen 
in ben einzelnen gabrifen getroffen werben, finb jal^Ireirf)e. 
Seifpieföweife fann man baS fileinen, 3Rengen unb ©id^ten 
in einer einzigen Operation vornel^men (äftefteS SJerfal^ren) 
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ober bag Steinen für fid) unb ba§ SÄengen unb 3)ici^ten 
in einer Operation ober enblid) jebe ber genannten Dpera^» 
tionen für fid^ getrennt, gerner lann man ba^ Steinen, 
ÜWengen unb S)id^ten in einer Operation in ©tampfmül^Ien, 
burd^ §ämnter ober burd^ SBatjmül^ten (Äolfermül^Ien) t)or== 
nel^men. S)ag Steinen fann für fic^ in ©tampfmüt)Ien, 
auf S33al^mü^ten ober in 2;rommetn gefd^e^en. gerner ]E|at 
man bei bem SRengen unb S)ii^ten in einer Operation 
bie aSa^I jn^ifd^en ©tampfmü^ten unb aBaljmül^Ien. 5)a§ 
SKengen ber jUDor gefteinten ©ubftaujen enblid^ fann man 
in Xrommeln ober auf Sottermül^len bemerffteßigen. Stimmt 
man nod^ l^inju bic mannigfaltigen äbänberungeu, beren 
jebe einjelne biefer 3Rett|oben fä^ig ift, jo überblicfen mir 
ein ganjeg E^aoS öon üerfc^iebenen gabri!ation§«9Ket^oben. 

SBir tDoHen ung jebod^ nid^t burd^ eine forgfäftige, 
aber nu^fofe Slufjäl^Iung aller biefer üerfd^iebenen SKet^oben 
ben ftaren UeberblidE über bie fonft fo einfädle ^ßnloer* 
fabrifütion trüben. SBir werben melmef)r nur biejenigen 
SRet^oben ausfül^rlid^er befpred^en, wetd^e gegenn^ärtig am 
meiftcn in ber ^ßrajig angemenbet toerben. 9lebenbei bleibt 
ung noc^ ein flüd^tiger SBIid auf bie minber tt)idf|tigen 
SRet^oben. 

®eg befferen 9Serftänbniffe§ l^alber beginnen mir mit 
berjlenigen SKetl^obe, meldte at§ bie ältefte unb aU bie frül^er 
allgemein angemenbete ju be^eid^nen ift. 

1. S)a§ Steinen, 3Wengen unb ®id^ten in einer 
Operation. 

a) S)urd^ ©tampfmül^ten. Qn ber erften 3^it ber 
?ßutoerbereitung, affo im XIV. unb ju ?lnfang be^ 
XV. Sal^rl^unbert^ gab mon einfad^ bie in ben bamalS 
üMid^en ®ett)id^tgoerI|ättniffen abgewogenen brei S3eftanbt^eite 
in einem ^öliernen SWörfer unb ftampfte fie mittetft eines 
tjötjernen Stempeln burd^einanber. @S mürbe auf biefe 
SBeife bag Steinen, SRengen unb 2)ic^ten in einer Operation, 
unb gmar auf l^öd^ft mangelhafte unb jeitraubenbe Slrt unb 
SBeife vorgenommen. 
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Um namcntüd^ ouc6 baö waä) biefcr SKct^obe nöt^igc 
bcbeutenbc 2lrbeitcr))erjonal ju fparcn, crfanb man bie 
©tampfmül^Ien. §orjd^er in Slürnberg errichtete bie erfte 
biefcr @tampfmüf)[en im Sa^re 1435 unb in ber jmeiten 
§ä(fte be§ XV. Qal^rl^unbertg waren fie belnal^e in aflen 
europöifc^en Sänbern fd^on eingefül^rt. 

©ei ben ©tampfroerfen unterfc^eibet man folgenbe 
^aupttl^eile; einen Ijorijontal liegenben eid^enen SBaum bb 
(S'O- 9) (äWörfer, (Srubenftocf), in meld^em in ©ntfernnngen 

Stfl. 9. 




öon je etwa 0*7 2»eter eine 8lnga^I Don ©tampftöc^ern 
eingebofirt finb. 

S)iefe ©tampfföd^er muffen in ber äJütte fid) handj'iQ 
erweitern unb nad^ ben @nben ju fid^ mieber verengen, 
bamit bie wäl)renb be§ Stampfend gerne an ben SBänbeu 
fic^ l)inaufjief)enbe ?(5ult)ermaffe t)on felbft mieber in ba§ 
@tampfIo(i jurüdEfaüen fann. 

3n ben SBoben eines jeben ©tampfloc^eS wirb ein 
©tüdE fet)r garten ^oljeS (c) eingefe^t. 

3)ie Stempel ober Stampfer (d d), weld^e au§ Sud^en- 
ober a^orn^olä öerfertigt finb, ^aben eine Sänge öon etwa 
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2V2 3Äeter unb eine ®idfe üon circa Ol SRetcr. Unten 
^aben bie ©tampfer einen ©c^u^ auS 83ronje (ee). 

Sn bcr aiegel fommt auf ein ©tampflod^ ein ©tampfer, 
jumeilen Jebo^, tt)ie frül^er namentlid^ in Defterreid^ unb 
©c^weben, brei bi§ öier ©tampfer. 

S)ie ©tampfer tnerben entweber bur^ ein SBafferrab 
ober burd^ ben ^ferbegöpel in SSewegung gefegt. 

?Jiö. 10. 




Die 93ett)egung t^eilt fic^ äunöcfift ben beiben Samm« 
räbern I unb L (gig. 10) unb burd^ biefe ber ^aumtiu 
xotüt Ä B mit. Se^tere trägt gal^nartige @rl|ö^ungen, »§ebe* 
bäumen« (cc), bie ben jugel^örigen ©tempel beim 3)rel^en 
ber SßJetle an ber ^ebelatte ergreifen. §at fid^ ber §ebe* 
bäumen bei feiner S)ref)ung meit genug Don bem ©tempel 
entfernt, fo gleitet bie ^ebelatte üon erfterem ab unb ber 
©tempel fällt (öon einer §öl^e öon droa^ über 0*4 3Weter) 
in ba§ ©tampftod^. 

Sei biefem alten ©tampfüerfa^ren mürben ungefähr 
8—10 Ägr. ber abgewogenen SKifd^ung (ber ©c^tt)efel grob 
gepulDert, bie Äo^Ie in ©täben, ber ©alpeter al§ 9Ke^I) in 
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je ein ©tampflod^ getlian, mitSBaffer (aud^ wo^l mitgffig 
ober §arn) befeud^tet unb aföbann einige ©tunben geftampft. 

@« ift ol^nemeiterg einjujel^en, bafe, menn anf bieje 
SBcife bag kleinen, SÄengen unb S)id^ten in einer einjigen 
O^jeration Vorgenommen »erben jott, bie Seftanbtl^eile ttjeber 
öoflfommen fein geputöert, nod^ l^inreid^enb gemengt ober 
gebid^tet werben fönnen. 2)enn ba§ gerffeinern ift eine 
Operation, bie bem SKengen unb SBerbic^ten gerabe entgegen^ 
gefegt ift: 83eim ß^i^Meincrn fotlen bie einjelnen S^eilc^en 
Don einanber getrennt, bei ben beiben anberen Operationen 
aber innig miteinanber oermengt unb aneinanber gepreßt 
»erben. Qmi folc^e in il^rer Slrt oerfd^iebene SBirfungen 
fann aber offenbar ein unb biefelbe maj^ineße SSorrid^tung 
nic^t ausüben. 

äufeerbem ift ba§ Stampfen eine fel^r gefä^rlid^e 
Operation. @§ ift bei bem Stampfen nid^t ju üermeiben, 
baj5 fid^ auf bem 93oben ber SWörfer unb an ben Stampfen 
eine feftgeballte SKaffe anfe^t, weld^e ber weiteren aWengung 
entgel^t. S)iefe unbeweglid^ an berfelben ©teile üer^arrenbc 
aWaffe fann fid^ leidet bis jur ©ntjünbunggtemperatur beS 
^ulDerS erwärmen. 

SBegen biefer mit ber Slntoenbung ber Stampfer üer* 
bunbenen großen ©jpIofionSgefa^r I)at man in ©nglanb bie 
©tampftoerfe übert)aupt verboten. 

SBir werben übrigens auf bie Stampfmüf)fen nochmals 
cingel^enber bei 83efpred^ung beS SRengenS unb ©id^tenS in 
einer Operation gurüdCfommen. 

b).SDurd^ Jammer wirb baS steinen, SRengen unb 
Sudeten nur mel^r fel^r feiten vorgenommen. S)a§ SSerfal^ren 
ift ungefäl^r baSfcIbe wie bei ben Stampfmül^Ien, nur bafe 
man ftatt ber Stempel Jammer anwenbet. S)ie 50 %r. 
fd^weren Jammer treffen öon einer gaHJ^ö^e öon 0-46 SJieter 
bie 5ßulöermijd^ung 85mal in ber SRinute. S)ie Jammer 
werben burd^ ein SBafferrab in Bewegung gefegt. 

c) S)urd^ SBalj* ober ÄoIIermü^Ien. 2)iefe 
SÄetl^obe ift minbeftenS fd&on breil^unbert Satire befantit, 
inbeffen erft aUmäl^Iid^ in ©nglanb, S)eutjd^Ianb unb Statten 

»öcfmann. ®j|}roflt)c ©toffe. 2. Slwfl. 7 
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unb am fpäteftcn in gronfreirfi eingcfül^rt tporbctt. S)te 
©inrid^tung bicfer Apparate unb bie arbeit mit bcnfelbcn 
tt)irb bei ber Sefprec^ung ber S^^^^^^^^^^H ^^^ einzelnen 
SBeftanbtl^cile buri^ aBaljmül^Ien angefül^rt werben. 

S)ic Slrt unb SBeife, tt)ie ba§ Verarbeiten ber aKifd^ung 
auf ben SoUermül^Ien vorgenommen tt)irb, ift in ben ein* 
jetnen Säubern lieber üerfd^ieben. 3« S)cutfd^Ianb unb 
Selgien jerfleinert man juerft ©d&njefel unb ©afpeter 
getrennt in ^oIIermü[)(cn, mif^t beibe Seftanbt^eile ju* 
fammen, bringt fie lieber in bie SoHermü^Ie, breitet bie 
Äo^fc in ganjen ©tüden barüber an^ unb mal^It biefeS 
©emenge fein. 

Q\x aSalt^am^^Slbbe^ bei Sonbon werben ©d^wefel, 
So^Ie unb ©alpeter, jeber 83eftanbt^eil für fid^, gröblich 
jerMeinert, bann gemengt unb unter ben Säufern fertig 
gematjlen. 

3n einigen beutfc^en unb franjöfifd^en ?ßulöerfabrifen 
werben ©d^roefel unb Sollte juerft in Xrommeln fein gc* 
puloert, tjierauf mit bem ©afpetermef)! gemifd^t unb bie 
2»ijcf|ung unter ber SoUermül^Ie weiter verarbeitet. 

2Kan befeudtjtet bie SRijd^ung nid^t fofort mit SBaffcr, 
Jonbern läfet etwa eine l^albe ©tunbe lang biefelbe in 
trodenem ^uftanbe von ben Säufern jerma^Ien unb mengen. 
9iamentfid^ (entere Operation wirb, wenn bie äWifd^ung 
troden ift, ungemein erleid^tert. 

hierauf übergießt man mittelft einer ©iefefanne bie 
ajiifdöung mit jo öiel SBaffer, bafe fie ungefäl^r 2 ?ßroccnt 
il^reS ®ewid^te§ baöon aufnimmt, ©obalb fic^ ©taub geigt, 
wirb mit einer neuen SKenge SBaffer angefeuchtet. 3ni 
®anjen nimmt bie ?ßulDermif(|ung etwa 7 !tßrocent il^re§ 
©ewid^teg an SBaffer auf. 3" \^^^^ ^^^^ ^i^ äRifd^ung 
nid&t fein, weil fonft fein inniges 3)urd^einanbermengen ber* 
felben erjielt wirb, inbem bie attju feuchte SKaffe fidi ber 
aSirfung ber Säufer mel^r ober weniger entgiel^t. 

©owie bie SRifd^ung eine falbenartige JBefc^affenfieit 
annimmt, ift bieg ein ßeidtien, bafe bie Operation üoKenbet 
ift. Sefet öerminbert man junäc^ft bie Umbrel^ungggefd^win* 
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bigfeit bcr Säufer. 333cil (entere iiumnelör in g^ofgc i^rcr 
oerlangfonttcn Jöemcgung fängere 3^^* il^re ))reffenbe 
S33irfung auf bie ciujelneu Zf)txU ber ^ßulöcrmaffe ausüben 
föuueu, fo trögt bicfer le^tc SC^eil ber Operation l^aupt^ 
fäc^Ud^ baju bei, ber äßifc^ung bie gel^örige S)ic^tc ju üer= 
leiten. 

2)ie ©efal^r einer äuföQigen ©fplofion ift bei 9ln* 
menbung bcr ÄoHermül^Ien faft ebenjo groß als bei bcn 
©tampfmerfen. 5RamentIic^ in jenem ©tabium beg 5ßroceffeg 
ift beftänbige ®efal|r, in ttjeldiem bie ^ufüermifd^ung SReigung 
befommt, fid^ in Ätüntpdtien jujantmenjubüHen unb an bie 
Säufer ju pngen. ^ierburd^. xohbtn jeiltt)eife einzelne 
©teßen beg SBoben§ frei, fo bafe festerer unb ber Säufer in 
unmittelbare 83erüt)rung fommen. ©in einziger gunfe, weldjer 
unter biefen Umftänben burdt) bie gro§e ^Reibung erjcugt 
ttjirb, genügt gur ^erüorrufung ber ©fplofion. 

3Ran l^at be^^alb bie uerfd^iebenartigften Sicherungen 
gegen eine berartige ©jplofion getroffen. 2)aS ganje ®ebäube, 
in ttjelc^em bie Sottermüt)Ien ge^en, ift möglid^ft luftig au§ 
leichtem §oIjtt)erfe gebaut. ?lm S)ad^e finb klappen ange- 
bradit, bie bei einer etwaigen ©fplofion fid^ burd^ ben 
©aSbrud fofort nad^ außen öffnen, fo bafe bie ©EpIofionS* 
gafe rafd^ entweichen fönnen unb in golge beffen bie ger* 
ftörenbe SBirfung ber ©fplofion nad) Gräften abgefd^wäd^t 
tpirb. 

3n ber ^uloerfabrif ju Sambribge befinbet fid^ über 
bem Sager ber 3)?üt)fe ein SBafferbe^ötter. SBei etmaiger 
^plofion öffnen fid^ burd^ itn ©osbrud am Soben beg 
SBJafferbepiterg angebrad^te Slappen unb ba§ SJBaffer ftrömt 
fofort über bie Säufer. 

2. S)a§ getrennte Steinen ber einjelnen 95e* 
ftanbtl^eile. 

5)a§felbe fann entmeber in ©tampfmül^Ien ober auf 
SBafjmül^len ober enblid; in 5ßult)erifir= (SBrecfi') S^rommefn 
tjorgenommen werben. 

a) 2)ag S^xlUintxn bnxd) ©tampfmü^Ien ge^ 
fd^iel^t gegenwärtig nur nod^ in wenigen Meinen gabrifen. 
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2)cr®oIpctcr tt)irb nur bann gcftampft, wenn bcrfclbc 
al§ gcfdimoljcncr ©alpctcr angcttjcnbct wirb, dagegen 
tt)irb@alpctcrmc^l, weil eSjd^on einen l^inreid^enben @rab 
oon gein^eit befiel, nid^t geftantpft. 

S)er geftanipfte ©alpeter fowol^l wie ber geftampftc 
©d^wefel werben burc^ meffingene ©iebe üon fel^r engen 
SWafd^en gefiebt. 

S)ie Äol^le wirb üor bem ©tantpfen mit beinahe bem 
gleid^en ©ewid^t SBafjer angefeud^tet unb aföbann etwa eine 
|aI6e ©tunbe geftantpft. ©ewö^nlid^ fornmen 10 Sgr. Äotjtc 
in ein ©tampfloc^ unb werben l^ier mit etwa 1000 ©rfilägen 
gerfleinert. 

b) S)ag StxtUxntxii auf aBaljmü^Ien ift gegen* 
wärtig jel^r gebräud^Iic^. S)ie SCuöfül^rung biefer Operation 
l^aben wir bereits bei Sefpred^ung beS »ÄleinenS, Sfeengeni^ 
unb ©intens in einer einjigen Operation« befd^rieben. 

5)ie ©inrid^tung eines mobernen SäuferwerfeS, ©^[tem 
®rufon, i[t au§ gig. 11 erfid^tfid^. S)ie auf bem XeHer A 
ausgebreitete Söiaffe wirb burc^ bie Säufer BB jermalmt, 
unb bur^ bie pflüge E, weld^e an jwei, auf ber Königs* 
weQe C aufgefeilten fd[)miebeeifernen SCrmen befefligt pnb^ 
immer wieber in bie öal^n ber Säufer jurüdfgefüt)rt. An 
jebem Säufer ift ein Araber F angebrad^t, weld^er oerl^inbert, 
ba§ ?ßuIoer aus bem Xefler l^erauSgeworfen wirb. S)ie 
Säufer werben auS ^artgufe l&ergefteUt, abgebrel^t unb 
polirt; il^r ®ewirf)t beträgt etwa 5500 Ägr. bei einem S)ur(^» 
meffer t)on 1500 Wim. unb eine 83reite üon 470 3Rm.; 
fie werben t)on ber ÄönigSWeUe C aus in Umbre^ung 
oerfe^t. Seber Säufer brel^t fid^ auf einer mit il^ren ScOj>\tn 
im ^reujfopf ber fiönigSweße gelagerten Surbela^je, unb ift 
an einer auf ber ÄönigSweUe fi^enben Sraüerfe D boppett 
aufgel^angen. S)urd^ biefe ®inrid^tung wirb bewirft, ba| fid^ 
jeber Säufer unabl)ängig oom anberen bewegt unb mit 
feiner arbeitenben gläc^e ftetS parallel jur 58a|n bleibt, 
gleid^üiel ob fid^ unter bem einen ober anberen Säufer eine 
größere 9)ienge ?ßuIt)erS angefammelt l^at. äud^ werben bie 
Säufer üer^inbert, auf bie Sa^n ju fallen unb auf fleine 
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öerftreutc äRcngeu 5ßult)cr, tDeld^c leidet gut ©ntjünbung 
neigen, einjuroirfen. ß^wt Setriebe beS SäufertDerfeS bient 
ba§ conifd^c 3lab G, toefrf)e§, tt)enn ber JBetrieb üon oben 

»ig. 11. 




erfolgt, mit einem ©d^u^bled^ öerfel^en ift, loelc^eg bie Säufer* 
bal^n t)or l^erabfaUenben ©egenftänben fd^ilfet. 

c) 2)ag S^^^f^i"^^^ in fromme in. S)ie?ßult)erifir* 
trommeln (Srec^trommeln) famen @nbe beS vergangenen 
Sa^rl^unbertg in granfreid^ auf. 3)ie 9leöolution§friege l^atten 
einen ganj au^erorbentfid^en SBebarf an ©d^iefepulöer jur 
golge, fo bafe bie bis bal^in allein üblid^en ©tampf* unb 
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aBaljmül^Icn bcn gcflcigertcn 2ln)prüd)en nidjt mel^r genügten. 
3Ran i)at feinet UrfprungeS falber biefeg S8erfat|ren auc^ 
baS »SReöoIutionSöerfa^ren« genannt. 

3n granfreid^ famen bie ?ßu(t)erifirtrommeIn, nad^bem 
fie nur fuvjc Qt\t aboptirt waren, fel^r mit Unredit tt)ieber 
in SWi^crebit. @r[t im jwciten Sal^rjel^nt unfcreg 3af)x^ 
^unberti^ famen fie in bicjem Sanbc mieber jur ®eltung. 

SBö^rcnb man in groufrcid) bie ^ßuloerifirtrommeln 
jum Stfeinen ber ^ßulöerbeftonbt^eile gegenwärtig nur noc^ 
für Sogbpuloer beibeI)oIteu ^ot, erfreuen fid^ biefelben in 
S)eutfcf|Ianb üon Sa^r gu Sal)r einer größeren Sßerbreitung. 

S)ie ©inrid^tung einer derartigen Trommel ift au§ 
umftel^enben Figuren 12 unb 13 erfic^tlid^. S)ie Srommel 
befielt in ber Siegel auö ©id^en^olj unb l^at bie gorm 
einei^ ^oJ^Ic^IinberS. Sie läfet fic^ um if)re I)orijontaIc 8ldE)fc 
bretjen. 

2)ie 93emegung gefd^iel^t meift burc^ ein SBafferrab 
unb wirb ber Srommel burd^ Siiemen mitgetl^eilt. Sluf ber 
2l(^fe ber Trommel fi^t eine bewegliche unb eine fefte 
SRiemenfd^eibe. SBitt man bie S^rommel anhatten, jo rücft 
man ben Siiemen üon ber feften auf bie beweglidEie ©d^eibe. 

S)ie Trommel ift aufeerl^alb üon einem l^öljernen haften 
(b b) umgeben. Qm Snnern ift fie mit ©o^IIeber überjogeu. 
Slufeerbem l^at man auc^ 2^rommeIn, bie an ben 9Kantet* 
fläd^en ber ^oljbefleibung ganj entbehren unb an biefen 
©teilen nur au« ©oJ^Heber beftel^en. 

Zuweilen auc^ wenbet man (in Stufelanb) eiferne, innen 
mit ^olj ober Äeber auSgelleibete trommeln an. 

S)ie Snnenwänbe ber Trommel finb mit l^albrunben 
Seiften (a) befe^t, weld^e mit bcn ©eitenwänben nur äufeerft 
ftad^e SBinfel bilben bürfen, bamit fid^ beim S)re]^ett bie 
^uldermaffe nic^t barin anfe|en fann. 

2)ie ju jerWeinernbe 9Äaffe wirb burd^ bie bei cc 
befinbfic^e S^ür mit einer gewiffen Slnjal^I öon 83ronje* 
!ugefn eingetragen unb bie Xrommel nun in ^Bewegung 
gefegt. S)ie Sai)l ber Umbrel^ungen beträgt 10 — 30 in ber 
SRinute. 
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3u grofee ©efc^iüiubigfeit barf man ben Jrommcln 
nid)t geben. 6§ mürbe fonft bie Sentrifugalfraft allein gnr 
®eltung fommen. 3)ie Sronjefugeln jantmt ber ju jer* 
ffeinernben 9Äaffe mürben an bie ^ertpf)erie ber Trommel 
nefd^Ieubert metben nnb bort unfieroeglid^ üer{)arren. S)ie 
UmbreJ^ungSgefd^roinbigfeit ber SCrommet muß öielmel^r 
eine berartige jcin, b(i% bie SBronjefugeln bi§ auf eine ge« 
n)iffe ^'ö\)t gel^oben werben unb öon ba über bie Seiften 
äurüdEfaflen. 



5ig. 12. 



5ig. 13. 





©obatb ber Sn^alt ber frommet ben erwünfc^ten 
@rab ber 3^tf(einerung erreicfit l^at, l^ält man bie Trommel 
an, nimmt bie ^öljerne %f)üx ab unb jefet [tatt berfelben 
ein grobem SReffingfieb ein. Slunmel^r öerfe^t man bie 
Srommel mieber iu langfame Semegnng. S^ag jerfleinerte 
^uloer fäHt in ben mit SBac^Stuc^ auSgefc^tagenen Setjälter 
d, mä^renb bie ft'ugeln in ber Srommel jurücfbleiben. 

SSom SBe^ötter d gelangt bie gepulöerte SKaffe burd^ 
einen ©d^Iauc^ g in ein untergefteflteg gafe. 

SDie SBronjefugeln muffen au§ harter ©ronge (75 ^ro^ 
Cent Tupfer unb 25 ?(5rocent Sinn) befte^en, bamit fie fic^ 
nic^t aHju rafc^ abnü^en. Sro^bem ift bie ?lbnü^ung eine 
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jicmlic^ bcbcutcnbc unb betrug j. 89. in ©ponbau \üx 
50 %r. geputocrte So^Ic ettt)a 90 ©ramm (cntjprcc^enb 
0-18 ^rocent). 

SBöS nun bic 3lrt bcr S^rMcincrung ber brci Seftanb^ 
t^cilc bcS ^ulücrg betrifft, fo putücrt man in S)eutjd^lQnb 
ftetg bic Äoljle für fid^ in ber Xrommel. hierauf mengt 
man ben S^roefel mit ttxoa^ Salpeter, bringt bag ©emengc 
in bie Srommel unb pulüert e§ ebenfalls. 

S)er ®runb, megl^alb man ben ©d^n^efel in ®eutjcl^== 
tanb ftetS jugleic^ mit Salpeter in bie Srommeln bringt, 
ift barin ^u fu^en, ia^ ber ©d^wefel (namentlid^ im ©ommer) 
geneigt ift, beim @rtt)ärmen fi^ an ber inneren gläd^e ber 
2:rommeI feftjufefeen unb auf biefe SBeife einer weiteren 
6intt)irfung ber Äugetn ju entgelten, gür fid^ aDein in ber 
Xrommel gepuderter ©i^roefel öerfdjmiert aber nid^t nur 
bie Xrommel, fonbern ruft aud^ geuerfc^einungen in ber= 
jelben l^erüor. @^ mag bieS mit ben fel^r ftarfen eleftrijc^eu 
©genfcfiaften jufammenl^ängen, toelcfie befanntlid^ berSd^roefel 
beim Sieiben erl^äft. 

3n ©panbau unb S)re§ben giebt man auf 'etttja 70 
Ägr. Sol^Ien 90 Sgr. Sronjefugeln öon 1-4 Sm. S)urd^* 
meffer in bk 89recf|trommeI unb läfet (entere in l^^a ©tunben 
900 Umbrel^ungen madjen. hierauf bringt man bie ge= 
pulöertc Äo|le an^ ber Trommel 

S)en @d^tt)efel jerfc^Iägt man juerft mit pljernen 
jammern in Meine ©türfe unb bringt auf 80 Ägr. beS 
®emifd^e§ Don ©alpeter unb ©diwefel 100 Ägr. Sronje-" 
fugein in bie Xrommef. ©eroö^nUd^ nimmt man gleite 
Sl^eite ©alpeter unb ©^wefel unb läfet bie Trommel in 
jroei ©tunben 1200 Umbrel^ungen ma^en. 5Rad^ äblauf 
biejer Qtit ift ba§ ®emenge fein genug gepulüert. 

3ur S3ereitung beS Sagbpuberg tt)erben in granfreid^ 
18 Ägr. Äo^le mit 150 Ägr. SSronjefugeln twn 4 Wim, 
3)urc^meffer in berS^rommel 12 ©tunben bei30Umbrel|ungeu 
in ber SWinute bearbeitet. SlKbann giebt man 15 figr. 
©d^njefel in ©tüdEen l^inju unb bearbeitet bag ©emenge 
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f lange in ber Trommel, Big e§ fein genug gepulöert unb 
gel^örig mit einanber öermif^t ift. 

Slel^nlic^e SÄetl^obcn, icbod^ mit jeweiligen unwefent* 
lid^en Slbänberungen, finb in Defterreid^, 5Ru§Ianb unb ben 
übrigen europäifd|en Staaten üMid^. 

3. 2)aS 2Rengen ber gefleintcn JSeftanbtl^eilc. 

3)aSjeIbe mxh faft au^nal^mSloS in ben ÜKengtrommeln 
tjorgenommen.*) 2e|tere unterfc^eiben fid^ babur^ öon ben 
^ulöeriftrtrommeln, bafe fie gauj auS Seber Beftel^en. 

3)a§ SRengen bauert mit 100 %r. @a| unb 150 Sgr. 
SBronjefugeln etwa 3 ©tunben bei 10 Umbrel^ungen in ber 
SRinute. 

SlUe ©tunben arretirt man bie S^rommel, um fämmt« 
lid^e 3opfenfager unb Pfannen ju fd)mieren. 

S33enn bie Operation ifirem @nbe na^t, ffopft man 
mit einem l^öljernen Jammer öftere an bie Jrommel, bamit 
©a^ unb Äugeln nt^t an einer ©teile aufleben unb bann 
pföfelicj^ in größerer 2Renge herabfallen, woburd^ ber 
ungeftörte, gleid^mä^ige gortgang be§ ÜRengenS nid^t nur 
geftört, fonbern aud^ bie ©efal^r einer ©Epiofion t)or|anben 
fein würbe. 

Sebe ©rwärmung ber Xrommel fud^t man wä^renb 
ber Operation be8 SDiengenS forgfältig ju öermeiben. 

2)er fertig gemengte ©a| barf au^ mit bewaffnetem 
Äuge nur ba§ Slugfetien einer ööHig gleichartigen äWaffe 
bieten, er mufe fid^ fammetartig anfüllen unb eine gleid^* 
mäfeig graue garbe ?ieigen. 

Qu S33aItl^am==Slbbet| in ©nglanb l^aben bie bort 
ongewenbeten 1 äWeter weiten unb IV3 3Reter langen 
©fenbled^trommeln eine bemerfen^wertl^e Sinrid^tung. Jrom= 
mel unb Slc^fe t)aben jebe eine felbftftänbige, aber umgefe^rte 
^Bewegung, 'an ber Steife finb fünf eiferne Strme angebracht, 

*) 3« Oftinbien unb giitücileii axid) in ©nglanb totrb ba§ 
SWcnflcn anf 2Bal?}mü]^Ien öoraenommen. 2)ic SBuIöcrbcftanbtöcilc 
erfahren in biefcm i^-aUt, bcüor fic auf bie SBalsmü^Ic fommcn, fdjon 
eine borläufige aWcngung. 
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mld)t üon einer SRci^e großer Söc^er biird^broc^en finb unb 
in eine ®a6et mit brei 3"^?^^ enbigen. ^nxd) biefe %\u 
orbnung roirb eine innige aWifd^ung l^crbcigefül^rt. 

2)ag äWengen unb ©id^ten in einer einjigen 
Operation, ^i^^^i'^^^ ^^^^ ^^^^ — namentüd^ auf ben 
älteren SBerfen — äWengen unb ©ic^ten be§ ?ßulöerfa|e§ 
mit einanber öerbunben. 2Kan fann btefcS combinirte 9Ser* 
fal^ren entweber in ©tampfmü^Ien ober auf SBaIjmüf)Ien 
au^fül^ren. 

a) 3u ©tampfmül^ten. ©emö^nlic^ werben bie 
einjelnen 93eftanbt^ei(e juoor in Irommeln jerHeinert, unb 
jwar in S)eutfc^Ianb, wie fd)on ermähnt, bie ÄoI)(e für fid) 
unb ber ©c^toefel, mit feinem gleichen ©ewid^t Salpeter 
öermengt, ebenfalls für fic^. Sll^bann giebt man nod^ bie 
fe^Ienbe 2Rengc ©alpeter fjinju unb bearbeitet bie gaujc 
ÜRaffe in ben Stampf [öd^ern mit ben §änben oberftäc^Iidi 
'burd^einanber. 

hierauf begießt man bie äRaffe mit SBaffer, läßt bie 
Stempel auf ben Sa^, fc^tießt bie »Staubläben« (mit 
einem Sod^ öerfe^ene 5)edfef, burd^ totldit bie Stempel 
^inburd^ge^en) unb fe|t bie Stempel anfänglid^ fel^r langfam 
in 93ett)egung. 2tflniä|lid) befd^leunigt man bie Bewegung, 
bi§ fid) bie 8lnjal)( ber Stöße auf 60 in ber äWinute 
beläuft. 

35ei biefer Stampfarbeit fommt aßeö barauf an, baß 
ber 5ßulüerfa| toeber ju öiel, nod) ju wenig SEBaffer entl^ält. 
S)enn ift bie 9Waffe ju naß unb alfo ju bünnflüffig, fo 
nimmt fie eine brei* ober falbenartrge Söefd^affen^eit an. 
Sie öerfpri^t bann leicht unb l^aftet ju oiel an ben aWörfer« 
feiten nnb Stempelfd)u]^en. Umgeifet)rt jerftäubt ein jU 
trodener Sörei ju leidet unb läßt ben Stempelfc^lag ni^t 
get)örig burd^bringen. S)ie üKaffe füt)lt fic^, wenn fie ben 
ridjtigen geud^tigfeit^grab l|at, wie feud^te @rbe an. Sie 
muß in biefer 35efc^affen^eit einen Seig bilben, weld^er 
burc^ ben S(^lag ber Stempel an ben SBänben be8 2Jiörfer§ 
t)inaufgetrieben wirb unb burd^ bie SWeigung be^felben fi^ 
nac^ unb nac^ üon felbft wieber auflöft unb t)erunterrutfd^t. 
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(S§ ift übrigens aud) 6ci ganj riiijtigcm geud^tigfcitg^ 
grabe ber äRifd^ung nid^t ju öerweiben, bofe jtc^ auf bem 
©üben ber ©tampflöd^er unb an ben ©tenipelj^w^en eine 
fcfte äWaffe anfefet. 3)a biefelbc ftetS üon neuem ber SSirfung 
ber Stempel auggefe|t toirb, fo erl^ättet fie immer me^r 
unb fbnnte fd^Uefflid^ fid^ burd^ bie beftänbigen @tö§e bi« 
jur ©ntjünbungStemperatur be3 ©c^iefepuIoerS er^i^eu. 

Um bie§ ju umgel^en, erfolgt ha^ fogenannte äBec^felu 
(Umfe^en). hierbei füHt man, nadöbem ba§ SBafferrab 
gefteHt unb bie Stempel gel^oben finb, ben Snl^aft beg 
erften ©tampfloc^eS in ein nebeuftc^enbeS ®efä§, in ba^ 
erfte Soc^ ben Sntjalt be§ jttjeiten u. f. ro. Su ba« 
Ie|te ©tampflod^ f ommt ber Sniialt beS ®efäfee§. S)ie etma 
anl^aftenben Prüften ttjerben mit einem fc^aufelartigen ^n^ 
ftrumente abgefragt. 

®a§ SBecöfeln erfolgt ha^ erfte aWal narf) 2000 
©(flögen unb fpäter nac^ je 4000 ©erlögen ^m ®angcn 
tt)irb 6— 8mal gettjed^felt. ©d^Uefelic^ Iä|t man jur ©id^tung 
ber äßaffe bie ©tempel nod^ einige 3^it bei l^öfierem $ub 
getien. 

S)er 5ßu(öerfa| toirb bei bem SBed^feln, faßS er ju 
trodfen gemorben ift, frifd^ befeurf|tet. Seftimmte SSorfd[)riften 
laffen fic^ in biefer Söejiel^ung nic^t geben. ©§ bleibt mU 
mct)r bie fo ttjid^tige ^rage, üon tüeld^er üieDeic^t baS 
aSBo^t unb SBetje einer gangen Slnjal^I öon 2Renfdöen abl^ängt, 
bie 5^age, mann ift SBaffer unb toieöiel iebeSmal jujufe|en, 
ganj bem geübten SBIicf be§ 2lrbeiter§ überlaffen. 3e nad^ 
ben SBitterungS* unb 2;emperaturt)erl|ältniffen mirb man 
^eute mel^r, morgen weniger SBaffer gujufe|en l^aben. 

ß) Sn SBaljmü^Ien. ®iefe§ SSerfa^ren ift im SBefent* 
liefen gang basfelbe, mie foId^eS bei bem »Steinen, SKengen 
unb ©id^ten in einer Operation« angegeben tourbe. ®§ 
fei nur ermäönt, ba% man jmedmäfeig, mt e§ in ^oHanb 
gefc^ie^t, bie juöor gefleinten Seftanbtl^eile ftatt birect auf 
bie 9Jiü^(e ju bringen, einer oorläufigen üKengung in großen 
Spönnen unterjieljt. 
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4. Dag 2)ic§tcn ober ^reffen bcS ?ßulöcrfafec§. 

^nxd) biejc Operation foH bic SBirf jamfeit bcS ?ßult)er§ 
crp^t merben. Snbem bicfelbc SÄcnge ?ßulüer auf einen 
engeren SRaum jufammengeprcfet toirb, toirb Die ©anmenge, 
bie fid^ aus ber Sflaumeinl^eit ^ulöer beim ©ntjünbcn cnt* 
binbet, Utx'dd)Üid) tjermel^rt unb in bcmfelben SSerl^ältnife 
toäd^ft aud^ bie ©pannfraft be8 ?ßulüer§. 

Snbeffen i)at ba^ foeben ©efagte nid^t unbefd^ränfte 
®eltung, fonbern auc^ feine ©renjen. SBirb nämtic^ ba^ 
?ßult)er fef)r ftar! jufammengepre|t, fo pflanjt fi4 bie 
SJerbrennnng in beut bieten fejten 5ßulüer nur langfam 
fort, bie SSerbrennungStoärme fin!t unb bamit aud& bie 
SluSbel^nung ber ®afc unb bemgemö§ bie ©pannfraft be§ 
^ulöerS. Sft umgefetirt ba8 5ßuber ju fd^njad^ g^ptefet, fo 
jerfe^t e§ fid^ in feiner ganjen 9Kaffe plö^Iic^ unb wirft 
ejplobirenb. 

Se nad^ ber SSerttjenbung beS ^ßuloerg giebt mau 
i^m eine tjerfd^iebene 2)ic^tigfeit. SBei bem Sögbpulüer ift 
bie S)id^tung am ftärfften, bei bem groben Äanoncnpuloer 
bagegen barf fie nid^t größer fein, al§ notl^ttjenbig ift, um 
ba§ ?ßulüer üor btm Verfallen beim Transporte ju fd^ü^en. 

9iur ba§ ^ßutoer, beffen SKifc^ung in ©tampfmü^Ien 
bearbeitet tourbe, brandet nid^t met)r gebid^tet ju toerben. 
2)ie|er SSortl^eit beS ©tampfmül^IenpuIoerS ift aber nur ein 
fd^einbarer, ba bie mit feiner SSereitung üerbunbenen 
9?ad^tlÖeiIe ju grofe finb. Slbgefel^en t)on ber beflänbigen 
©jpIofionSgefal^r, ttjetd^e mit ber ^Bereitung beg ©tampf« 
mül^lenpult)er§ in mit l^öl^erem ®rabe ate mit ber beS 
SBaljmül^Ien*' ober lonnenpuIüerS*) oerbunben ift, ertl^eilt 
e§ ber Äuget eine geringere 8lnfang§gefd^tt)inbigftit, verbreitet 
einen bidferen unb ftärferen JRauc^ unb ift fc^r jerreibtid^, 
fa ba§ es beinr SirmtSporte (im äßunitionSfaften u. f. m.) 
©taub erjeugt. 



*) ^onnenpulöcr nennt man in trommeln ^ergeftcHtc« ^ulöer. 
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S)ag SBaljmül^IcnpuIocr !ann jtoar, toic toir gefeiten 
f^ahm, auf bcr SEBaljmü^Ic glcic^ieitig mit bcm äRcngcn 
ober mit bcm ÄIcincn unb äRcngen aud^ gcbid^tct werben, 
icbod^ too^ nur auf Äoften feiner guten ©genfd^aften. 

@§ »erben bemnad^ alle biejenigen ^uloer, beren 
kleinen unb SRengen in 2;rommeIn ober unter ffialjmü^Ien 
gefc^iel^t, in ber SRegel aud^ gebic^tet werben. 2)a8 in 
Xrommeln jerMeinerte unb gemengte ^ßulüer mu§ aber, 
toie gefagt, ftetg gebid^tet merben. 

a) 3)ag S)id^ten unter SKül^Ifteinen. Auf einem 
Soger öon Ulmenl^olj laufen bie etma 2500 Ägr. wiegenben 
SKül^Ifteine. 3)iefelben finb öon Sronje, ^aben 1-5 SReter 
im S)urcl^meffer unb 5 S)cm. S)ide. 

Sei äntoenbung öon 2Rül^Ifteinen gefc^iel^t baS %n^ 
feuchten beg ^ßufeerfafeeS birect auf bem Sager. 

3uerft ift bie Umbrel^ungggefc^toinbigfeit ber Säufer 
eine langfame, toirb aUmä^i^ ft^neUer unb gegen ba^ 
®nbe lieber fel^r langfam. I)ie am ffinbe ftattfinbenbe 
langfame Umbre^ung ber Säufer (öier Umbrel^ungen in ber 
aWinute um bie Äd^fe), trägt namentlich jum Sßerbid^ten be§ 
^utoerfafeeS bei. 3)urd^ biefeS 3)id^ten wirb bie auf bem 
Sagerftein ausgebreitete ^ulüerfc^id^t beinal^e auf ben britten 
S^eil il^rer urfprünglid&en S)idte comprimirt. 

2)ag franjöfifc^e Sögbpulöer wirb unter äWül^Ifteinen 
t)crbid&tet. 

eg fei l^ier beS Sntereffe« l^alber einer SRetl^obe gebadet, 
welche bereits üor über jwei^unbert Sö^ren bei ben Äirgt)ifen 
unb anberen afiatifd^enSSoIfSftämmen in ©ebraud^ war unb 
wcld^e gegen @nbe beS »ergangenen Sa^rl^unbertg in Suropa 
eingefül^rt würbe. 

S)iefe SÄetl^obe beftel^t barin, ba§ man ben Salpeter 
in SBaffer aufibft, baju ben geHeinten unb mit bem Äol^Ien* 
putoer gemengten ©^wefel giebt unb bie äWaffe fo lange 
erl^ifet, big fie noc^ 15 ?ßrocent SBaffer ^ä(t; nac§ bem 
ffirfalten, wobei fie nod^ weitere 10 ^ßrocent SBaffer üerliert, 
wirb fie jur SSerbid^tung unter SBaljmül^Ien, ober aud^ in 
©tampfmörfer, gebracht unb banac^ geförnt. 
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Wart foH md) bicjcm SSerfal^ren, ttjcld^eg einige 3«it 
in ©uropa l^iu unb tt)ieber angemenbet tt)urbe, oiel 3^'* 
fparen, öor SEpIoftonen ftc^er fein unb befonberS ein in 
feudalen JRäumen pd^ beffer ^altenbeg 5ßult)er erjicien. Äug 
biefen ®rünben ^ai man neuerbing« biefe SKet^obc njieber 
empfol^Ien. 3ebod6 tool^l mit Unrecht. ®enn, roie bie 
SSerfu(|e bcö preufeifc^en Hauptmannes S)r. äÄe^er be= 
weifen, ift ba§ auf biefe SBeife bereitete ^ßuloer jmar 
luftbeftänbiger, ba bie ^oren ber Äo^Ie beffer öerfc^Ioffen 
tt)erben, bagegen ift e§ weniger bi(^t ate bag gewöJ^nlid^e 
^ßuloer. ©rfparnife an ^^it ift babei nic^t erreicht, ba ber BaU 



m- 1^. 




peter t)eutjutage afö feinet ©alpetermel^I »erarbeitet wirb 
unb bie ttroa gewonnene Qext bnxd) baS (gintragen oon 
©d^wefel unb Äoöle unb ba^ langwierige äbbampfen unb 
©rfaltenlaffen wieber oerloren gel^t. 

Äe^ulid^ biefem SSerfatiren, jeboc^ weit jWerfmä^igcr 
unb rationeller ift ber t)on £)♦ ®uttmann angegebene 
SSorgang ($ßatent oon 3- ^id^Ier unb Ä. 5^tö). 3n einer 
t^eilweifen mit fiugeln gefüllten fid^ bre^enben Sirommel 
werben bie Seftanbtl^eile unter 3"^cit"^9 ^^^ SBaffer ober 
Dampf, welche burd^ eine 93raufe in bag 3nnere ber 
Jrommel burc^ ben einen ß^Pf^" berfelben geleitet werben, 
gemifd^t. 2)ie breiartige aJiaffe wirb bann in ben ©upü* 
cator (gig. 14) übertragen, unb in bemfelben in einen 
teigartigen 3wf*öi^i> übergeführt, um fd^Uepcl^ in einer 
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Xrodcnpfaiine ooUftänbig gctrocfnct ju wcrbcti. ©icjcr ©upli« 
cator bcftel^t aii§ einem t)on einem 3)ampfmantel G umgebenen 
Äeffel, meld^er um bie |)ot)Iäapfen g unb g, in ben ßagern H 
brel^bar i[t. S)urd^ ben ^o^ljapfen g fü^rt ba§ S)ampfein* 
ftrömungi^rol^r I in ben 3iaum gmifc^en beiben Äeffelwau« 
bungen, ttjäl^renb burd^ ben ßopfen g, ein dio^x 1 gel^t, 
tt)el(|eg mit bem ©ic^erl^eitgöentil L üerbunben ift, unb ein 
Meines EonbenfationSwafferröl^rcl^en nij oom SBed^fel ober 
SSentil m au§ big jum tiefften ?ßun!te be« ©ompfmantefö 
g reid^t, unb bie Ableitung be§ ßonbcnStoafferg burc^ ba§ 
giö^rc^en m., bejorgt. 

b) S)a§ ©id^ten unter ?ßrejfen. SBät)renb bei 
bem Sichten unter SRü^Ifteinen ber ?ßu(üerfQ| birect auf 
bem Sagerftein angefeud)tet wirb, ift bagegen bei bem 
S)icl^ten unter ^reffen ein öorljergel^enbeS 93efeud^ten 
notl^menbig. 

grütier begog man ben ^ulüerfa| einfad^ mit einer 
©iefefanne, bereu Söraufe jel^r feine Söc^er l^atte. ®egen* 
ujörtig toenbet man jiemlic^ allgemein folgenbeg SSerfafjren 
an. 2)cr ^ßulöerfa^ wirb auf einem Jifdie ausgebreitet, ber 
an ber äußeren fiante mit aufredet ftel^enben Seiften öerfel^en 
ift. 3n ber 2;ifd^^)tatte befinbet fid) ein Sod), burc^ welches 
ber angefeud^tete @a| burd^faHen fann. Ueber bem Sifc^e 
ift ein ©(aSc^tinber mit SBaffer aufgeftellt. 2)er S^Iinber 
ift mit S^eilftric^en öerfeljen; ber 3^iWfnraum jwifd^en 
jwci S^eilftrid^en entfprid^t Vo %r. SBaffer. SSom S^linber 
ffil^rt ein ifu^jferneS Sftol^r l^erab auf ben Jifc^ unb enbigt 
wenig oberl^alb beS Ie|teren in eine feine Sraufe, au« 
welcher baS SBaffer na^ Deffncn eines fupfernen ^al^neS 
ouSfliefet. 

9Kan befeud^tct ben ?ßulüerfa^ aUmdl^Iic^ mit 10 $ßrocent 
SBaffer unb rü^rt il^n beftchtbig mit rec|tcdigen, pljemen 
SSrettern, bie ein l^alb oüaleS Sod^ jum 3)urc§fü^ren ber 
ginger l^aben, burd^. 9iad)bem burc^ biefeS beftänbige 
S)urc^rül^ren bie geu(|tig!eit fic^ ganj gleid^mäfeig über bie 
gange ^ulöermaffe öerttieilt ^ot, wirb le^tere burd^ baS 
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&o6) in ber 2;if(i^plattc in untcrgefteßtc Äfibel abgelaffcn 
unb fofort geprcfet. 

3)ag 5)ic^tcn unter ^reffen fann cntocbcr burc^ 
©ertauben* ober ^^braulifc^e ?ßreffen ober burc^ ffialjen* 

Sig. 15. 




prcffcn gcfd^cl^en. Srfterc Slrt bc§ S)icl^ten8 (mit ©d^raubcn^^, 
rcjpectitjc ^^brauUfd^en ^reffen) ift gcgentoärtig jiemnc^ 
burc^ bag ?ßrcffcn unter SBaljen üerbrängt. 

2)ie ^^braulifc^en 5ßrefjcn (gig. 15) befleißen au§ 
bem oberen unb unteren SBibcrIager A unb B, bcn ©äulen G 
unb bem E^Iinber D mit bem Äo(6en E unb bem Äolben* 
auffafee. Sefeterer ift baju beftimmt, einen mit ber jur 
preffcnben 2Raffe belabenen SBogen F, ber auf einem @e» 
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leife in bie $ßrcffe eiiigcfd^oben tüirb, aufjunel^men. 3)ö§ 
ju preffcnbc ^ulDer toirb, nod^bem c§ mit circa 8 big 10 
^roccntSBaffer atigefeud^tct lüurbe, auf Äupfcr^ ober S5ronjc* 
platten ausgebreitet, fo ba^ 9 Em. I^ol^e Sagen entfte^en, 
meldte in größerer Qa^ übereinanber aufgetürmt werben. 
S)ie ?ßü(f^öf|e biefer ^reffen beträgt 110 ©m., baS ©rufon« 
wer! baut biefelben in brei ®rö§en, unb jttjar für 250.000, 
400.000 unb 1,000.000 %r. Xotalbrudf. ^um betriebe 




bienen ^umpmerfe ober S)ampfaccumuIatoren, tDüd)t in 
größerer ©ntfernung t)on ber treffe aufgefteHt werben. 
Snt 5ßre6roume felbft befinbet fic^ ein Ventil, mittetft toeld^em 
bie 5ßreffe in @ang gefefet unb abgefaffen »erben fann. S)ic 
^reffung ift beenbigt, fobalb bie 5ßuIüerIobung auf ein ©rittet 
il^rer urfprüngltc^en ^öl^e comprimirt ift. 

®a8 3)id^ten unter SBaljttjerfen toirb in ben 
bcutfci^cn unb frangöfifd)en 5ßulüerfabrifen angetoenbet. 

S)ie SBaljenpreffen (gig. 16) beftefen aug brci 
übereinanber üegenben SBoIien A, B, C, t)on benen bie 
untere feft gelagert ift, toätjrenb bie mittlere unb bie obere 

aSöcfmann. (Ji'profiüc Stoffe. 2. STufl. 8 
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babur* betüeglid^ finb, bafe il^rc Säger in bcn ©tänbcr ber 
ÜKafc^inc gleiten. 2)ie ^ulüermoffe UJirb burd^ ein cnbIofe§ 
2:ucl^ D, weld^eS unter einem mit berjclben angefüllten 
unb uad) unten offenen Äaften E t)intt)egge^t, ben SBalgeu 
jugefü^rt. SBenn biefe paffirt finb, bricht ber ^ßulüerfud^en, 
nac^bem beffen minber bicfe JRänber mittelftbe§ öerfteHbaren 
a»cffer§ F befd^nitten finb, in einer ©törfe t)on 1 bis 2 6m. 
burÄ bie eigene ©c^toere ab, Der S)rud, mit weld^en bie 
obere SBatje gegen bie mittlere, unb biefe gegen bie untere 
geprefet tt)irb, beträgt je nad^ ber ®rö^e ber äJiafd^ine 
30.000 unb 50.000 ^gr. unb toirb burc^ ein ®ett)ic^t l^er- 
vorgebracht, tt)efd^e§ burd^ boppelte §ebe(äbertragung tt)irft. 
S)ie obere SBalje ift au§ ^art* ober Siotl^gufe verfertigt, 
bie mittlere mit einem ^apierüberguge verfemen. 3n ffeineren 
5ßulüerfabrifen finben aud^ nod) ©d^raubenpreffen Stnwenbung. 
JSeim äWifc^en unb SBerbid^ten be§ angefeud|teten 
^utoerfafeeg burc^ berartige SBaljttjerfe traten in ©panbau 
furg nad|einanber Sntjünbungen ein. 8ltö nac^ ber Ur* 
fad)e geforfd^t ttjurbe, mad^te man bie SBal^rnel^mung, 
ba§ ha^ mit bem feud^ten ?ßutüerja^e in Serül^rung fom^ 
menbe 3i""MeiIot]^, ber an ben SBaljen angebrachten bron= 
jenen Slbftreid^er fet)r ftarf angegriffen, jum %f)nlt fogar 
öerfd^munben mar, unb ba^ bie in ben tl^eilweifen ent- 
leerten 5ugen üorl&anbene äWaffe beim ^erauSfd^aben mittelft 
eineg ^eigel§ fid^ unter lebhaftem gunfenfprü^en ent- 
jünbete. ®§ fann fomit eine für bie ?ßult)erfabrifen öer* 
längnigooHe SKaffe au§ ben ^ulöergemifc^en unb ben Sotl^^ 
metallen entftetjen. S)iefe ©rfd^einung ift baburd^ erflärt, 
bafj ba§ Sinn bafifd^e 9iitrate bilbet, meiere unter gunfen* 
fprü^en abbrennen, unb burd^ ©d^Iag betoniren. ^ie An« 
bringung ber Slbftreid^er ^at bal^er burc^ ©d^rauben ober 
Siieten ju erfolgen. SBrongen, meldte nur etma 5 bi§ 10 
^rocent 3inn enthalten, mit fte jur Anfertigung üon SBaljen 
bienen, finb i^re§ geringen Sinnqt\)aUe^ wegen nid^t ge* 
fä^r(i4 ba ^ier nur menig SRitral entftef)t, unb fid^ bicfeS 
überbieg auf eine grofee gläd^e öertl^eilt, unb fid^ nid^t, wie 
in ben Söt^fugen, anläuft. 
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5. 3)ag Äöritcn. 

SBürbc man bte gepreßte 5ßult)ermaffc ol^nettJcitcrS na(S) 
bem Zxodntn bcnü^cn, fo toürbc ftc§ bei bcr Sntjünbung 
bte aSerbrennung itt biefem biegten, äufammenl^ättgenben 
^ultjerfud^en nur fel^r langfam fortpjlanjen. S)cg|alb toirb 
bie ftarf gc^jrefete SRaffe in Keine Körner getl^eilt (ge*= 
fornt), burd^ beren offene 3^if^^nräume bie Sntjünbung 
einjelner fiörnc^en rafc^ öon ber entftanbenen glamme auf 
bie gange ÜÄaffe übertragen »erben fann. 

SlnfangS wenbete man ba« ©c^iefe^julöer in SRel^tform 
an. S)ie Jürfeu befafeen felbft jur Qtxi be§ breifeigjälrigen 
Äriegeg noc^ feine Äenntnife üom geförnten $ßulüer. 3m 
übrigen Suropa lernte man um bie SÄitte beg 15. Söl^r^ 
^unbertg bag Süc^fenpulöer förnen, fpäter aud^ baS @e» 
fc^ü^puber. 

3e feinförniger ba« ^uloer, befto rafc^er entjünbet 
€§ fid^, befto fräftigere SBirfung ift il^m eigen. 3e grob* 
fömiger ba8 ^ulöer, befto fdönjöd^er unb langfamer erfolgt 
bie ©jptofion. 2)ag Sagbpulüer |at bag feinfte Äorn, bag 
©ctoe^rpulöer ein mittlere^ unb ba§ ©efd^üfepulöer bag 
gröbfte Äorn. 

2)aS feinförnige Sögbpulöer für ©efc^üfee angewenbet, 
xoüxbt fel^r leicht in golge ber rafd^en @jpIofion ein 
©prengen beS @efd^ü§ro|reg jur golge l^aben. SRan barf 
nid^t öergeffen, bafe bie ©efd^üfee auö t)iel fpröberem 
SRaterial befte^en atö ber Sauf eines Sögbgenjel^reS. 

(Sdtig gcförnteg ^utöer ift runb geförntem üorjujie^en, 
toeil erftereg fid^ leidster entgünbet unb bag geuer rafc^er 
fortpflanjt, foioie auc§ in einer ^ßatrone ftc^ bic^ter ju* 
fammenfefet. 

2)ag geförnte 5ßult)er l^at üor bem ungeförnten ^uloer 
üu§er ber f^on genannten rafd^eren Verbrennung noc^ weitere 
Sortl^eile. S^näd^ft toirb buxä) ba^ Äörnen beS ?ßult)eria|e« 
feine ©ntmifd^ung öerl^inbert, toeil fid^ feine Seftanbtl^eile 
nit^t gemäfe il^rer S)ic^tigfeit ablagern fönnen toie im ftaub* 
förmigen ©c^iefeputüer. 

8* 
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gerner jiel&t geförnte^ ©d^ie^pulüer tpcit tocniger 
geud^tigfcit au^ ber ßuft an al§ uttgcförnte^. S)ag S)urc^* 
ftäuben bcS abfc^mu^cnbcn unb unbequem ju l^anbl^abenben 
©taubpulüerg burd^ ©ädfe unb gäffer wirb burc^ ba§ 
Jörnen öer^tet. 

m- 17. 




®ie jd^WQd^fle SBirfung äußert ia^ ©taubpuloer, 
tpeld^eS begl^alb aud) nur in ber g^uermerferei äntt)enbung 
finbet. 3e gröber ba§ ^orn, befto mel^r g^iic^.tisfcit i^^^^ 
ba§ ?ßulüer an. Sei angefteHten SSerfudöen geigte eg fic^, 
bafe bei fünftägigem @tef)en im ÄeHer Sagbpulöer (feinfte 
Äörnung) 1*0, ettoag gröber geförnteg ©emel^rpulüer 1-3 
unb SanonenpulDer 4*8 ^rocent gcuc^tigfeit aufnal^m. 

aBa§ nun ba§ fiörncn felbft betrifft, fo fann bagfclbc 
ä) butd^ ©iebe, b) burd^ SBaljcn (Songreüe'fd^caÄet^obe) 
unb c) nad^ bem SSerfal^ren üon ^^ampt) gefd^el^en. 



Digitized by 



Google 



3)lc fjabrifatlon bcg ©d&toargpulöer». 117 

a) S)Qg Äörncn burd^ ©iebe. 3)lan tocnbct l^ierju 
in bcn neueren größeren ^ßutoermü^Ien faft auSnal^m^Io^ . 
bie Sefeböre'fc^e Sörnmafd^ine an. 

5)iefet6c l^at folgenbe ©inrid^tung: 3n einem ad^t« 
edEigen, oben offenen Slaften a (gig. 17) finb nebenein* 
anber 8 big 12 ©iebe befeftigt. 3)ie fenfred^t ftel^enbe, 
fc^miebeeiferne Kurbel c gel^t burc^ bie äWitte biefeg Äaftenö, 
Oben finbet bie Äurbel in bem j^orijontolen Salfen d einen 
©tü^nft. 




2)ie Surbel tt)irb in 93emegung geje^t burd^ bie unten 
angebrad^ten ^^^i^^äber, bie itirerfeitö i^re 93emegung öon 
ber mittelft eines SBafferrabeS getriebenen SBelle B erl^atten. 

3)er Saften ift mit ©eilen ober fupfernen ©taugen, 
(b b) an bem I)orijontaI liegenben SBatten berart aufgel^ängt, 
ba% bie in Bewegung gefegte Surbet mittelft beö Srumm* 
gapfenS bemfelben unb folglid^ bem ganjen ©iebf^fteme eine 
freifenbe, jebod^ nic^t brel^enbe Semegung mittl^eilt. 

aSir l^aben un§ nun bie innere ©inrid^tung ber ©iebe 
ctttjag naiver anjufetien. 

SebeS ber ac^t ober jtoölf in bem Saften befinblic^eu 
»Siebftifteme« ift au§ brei©ieben jufammengefe^t: 1. au§ 
bem ©d^rotfiebe A (gig. 18), in welchem fid) ein »Säufer« 
(c), b. 1^. ein Iinfenförmige§ ©tüd garten ^oIje§ (Sid^en^, 
aSogetbeer* ober ©najad^otj) befinbet. S)urS) bie rotirenbe 
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SBetoegung be§ ©icbMtcm« brc^t fi^ bcr ßäufer fte« um 
•fi^ jclbft, inbcm er babci an bcr ^ßeripl^cric bc§ @iebe§ 
entlang fic^ bewegt. 3)ie an bie ^eripl^eric gefd^Ieuberten 
?ßult)erftü(fc werben t)on il^m jerfleinert unb burd^ bie Söc^cr 
beS @iebe§ gebrücft. 

Um bie Sln^äufung einer großen SÄenge ftaubförmigen 
9JuIüer§ ju öermeiben, !ann ba§ ©d^rotfteb nid^t mit ]o 
feinen Söc^ern Derjel^en tperben, baß ba§ im jweitunterften 
©iebe anlangenbe 5ßutüer eine brauchbare Äörnerform bcft^t. 
3)eg^alb bringt man eine bejonbere Vorrichtung an, bie e§ 
ermöglicht, eine nochmalige ^c^H^inerung ber im jweiten 
©lebe bleibenben ^ßutoermaffe ju bemirfen. 

3u biejem Qrotdt ift ber (aug gelochtem Äupfer^ ober 
ÜJieffingblecb bcftel^enbe) Soben be§ ©d^rotftebeg mit jwei 
großen Dejfnungen öerjel^en, in weld^en fc^räg unb bem 
©inne bcr ^Bewegung entgegengefe^t liegenbe rinnenförmige 
Su^jferbled^c bi§ naf)e an bcn ©oben be§ jweiten Siebet 
^erabreid^en. 3)ie im ^weiten ©iebc fid^ befinbenbcn gröberen 
^ulücrförner werben in golge ber Sentrifugaßraft gegen 
bie Sftinne gejc^Ieubert, f^ieben fid^ in biefer üon felbft 
l^inauf unb gelangen fo wieber in ba§ obere ©ieb, wo pe 
burd^ bie Säufer öon 9?euem jerfleinert werben. 

2)a§ ©c^rotfieb ift wä^renb ber Slrbeit mit einem 
l^ötjernen 3)edEe{ üerfd^Ioffen. 

3)a§ jweite ©ieb ober Sörnfieb (B) beftet)t au§ 
aWeffingbral^t, bei welchem 20 SKafc^en auf bag Cluabrat* 
centimeter fommen. 2)ie burc^ ba^ ftörnfieb burd^gefiebte 
^ulöermaffe gelangt auf ba§ ©taubfieb (C). SBon l^ier au§ 
wirb ber ©taub nad^ D unb öon ba burc^ ben ©t^taud^ e 
in ba^ untergefteflte, für ^ulDerftaub beftimmte ^a^ be^ 
förbert. S)a§ geförnte 5ßutüer aber, welc§e§ burd^ bie engen 
üJJafc^en öon C nic^t melir f)inburc^fommt, wirb in golge 
ber freifenben Bewegung an bie' ^eripl^erie beS ©taubpebe« 
geworfen unb burd^ ben ©d^Iau(| F ebenfalls in ein be^ 
fonbereg gaß beförbert. 

@g bleibt nodö ju erwät)nen, in weldjer SBeife bie 
©iebf^fteme mit ^uloer gefüDt werben. ®cr juüor mit 
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^öljernen jammern jcrfd^Iogenc gepreßte ^ubcrtud^cn wirb 
(in aWengen üon 2V2 Ägr.) in bic fupferncn Stieltet e 
(5*9- 17) eingefd^üttet. ©aran angcfc^naHtc Xndi))ä)l&vi6)t', 
bieten 6nbc mit einer fupfernen lüfle öerfel^en ift, »eld^e 
mit einer folc^en am ©iebbecfel leicht öcrbunben njerben 
fann, beförbern ba^ ^utöer in bie ®ieb[^[teme. 

aUe jtt)ei big brei aWinuten fd^fittet man 5ßu(üerfud^en 
in leben Irid^ter ein. 3)ie ÜJiafd^ine bleibt fo lange im 
®ange, bis fic^ burc^ bie ftaubige Sejc^affenl^eit beS 
^^ulöerS bie 3)ra^tftebe üerftopft tjaben, toa^ md) ber 
Körnung t)on etma 500 ^ulöerfuc^en ber gaU ift. 

@§ werben alsbann bie ©iebe l^erauSgenommen unb 
gereinigt, juüor aber fofort neue Siebe eingefefet. 

3)er in bem befonberen gaffe fic^ anfammeinbe ^ufoer:: 
ftaub wirb wieber mit SBaffer befeuchtet unb fommt auf« 
9?eue unter bie ^refewaljen. 

b) ®a§ Jörnen burd^ SBaljen. (ßongreöe'fc^e 
ättet^obe.) S)ie ßongreöe'fd^e Äörnmafd^ine (jeit 1819 in 
©nglanb eingeführt) befte^t au§ brei ^aar 3ReffingwaIjen, 
welche mit öierfeitigen ?ß^ramiben (»Siiamautipi^en«) t)er== 
feigen finb. 3)urc^ ein Jud^ ol^ne (Snbe gelangt ber ^ulüer* 
ifud^en jum ob^rften SBatjenpaare. ®er SBobeu beS üier* 
edEigen Saften«, ' in wetd^em ftd^ ber ^ulüerfuc^en befinbet, 
fann nad^ Art be« ÄoIbenS in einem ^umpenftiefel fic^ 
fenfen unb lieben. Snbem ber SBoben nur langfam aufwärt« 
fteigt, Iä6t er au« einer feitlic^en Oeffnung bie ^ulöermaffe 
gleichmäßig auf ba« Znäf ot)ne (Snbe faQen. 

Snbem ba« ?ßulöer gwifd^en ben SBaljen ^inburd^gei)t, 
wirb e« geförnt unb faßt bann auf jwei ©^fteme Don 
Sieben au« 2)ra^tgefled^te, bie burd^ bie 9Ka}d^ine, wcld^e 
fie fortbewegt, jugleid^ eine rüttelnbe ^Bewegung erl^alten. 
Unter ben SBaljenpaaren liegt ein geneigte« Sieb, beffen 
ÜÄafd^en fo eng finb, baß fie ba« Äanonenputoer nid[)t, 
wol^I aber ba« ©ewe^rpulüer unb ben Staub burd^Iaffen. 
Unter i^m befinbet fid^ ein jweite« Sieb, wel^e« ben Stoub, 
nid^t aber ba« (Sewel^rpulöer l^inburd^faHen Iä|t. Unter bem 
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jtüehen @icb enblid^ befinbet fid^ ber jur Sfnfammlung be§ 
©taubcg beftimmte Sl^jparat. 

Sine ©ongrcDe'id^e aSaljenförnmafd^ine ift in 
gig. 19 abgebilbet. aWit A, B, C finb bie brei in jd^räger 
Sftid^tung fibereinanber licgenben SBaljen^jaarc bejeic^net, 
tüdd^e gegcneinanber laufen, unb mit 3ä^nen befe^t finb. 
©ie ^ulDermaffe tt)irb, nad^bem fie burc^ ba^ SSorbredö^ 
tüal^enpaax D gegangen ift, burd^ ben ©(edator E mittelft 

5ig. 19. 




eine^ mit Slufnal^mepljern Derfe^euen Jud^e^ ol^ne @nbe 
auf ba§ oberfte Äönnüafienpaar getjoben. Unter biefen, wie 
aud^ unter ben beiben anberen finb bie ©iebe angebrad^t, 
©ämmtüd^e ©iebe finb ju einem Ä'aften vereinigt, ber am 
®eftell aufgefiangen ift, unb burd) eine ft'urbefmette bemegt 
mxb. 5)ie aSaljen befte{)en au§ S3rouje, unb finb mittelft 
einer ©d^nedfe unb eine§ @d&nedEenrabe§ parallef ju i^ren 
Hd&fen üerfteHbar. S)er gejammte 2(ntriebgmed^anißmu§ 
füun jur ©id^erung gegen Sjplofionen außerl^atb ber Strbeit^? 
räume, in n^eldjen fiä) bie Sörnmafd^ine befinbet, Derlegt 
njerbeu. 
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3)ie Songreöe'fd^e Äörnmafd^ine erzeugt jtoar nid^t 
Diel Staub, ba bnxd) i^rc S33irfung ber $ulücrfud^en nur 
jerbrödelt, nid^t aber jermalmt tüirb, bagegen ift fie etmaS 
ju complicirt. %n(S) ttjirb öiel ?ßult)er öerjettelt, ttjoburd^ 
leidet ^plofionen ^erbeigefül^rt lüerbcn fönnen, 

c) 3)ie (S.^amp\)'\ä)t ^örnmet^obc. S)iefelbe ftammt 
au§ ber 3^it ber franjöfifd^en 9f{et)oIutioitSfriege unb öer*= 
banft i^re ©titftej^ung ebenfo tüie bie beim ä^'^Heinern ber 
^ßulöerbeftanbtl^eife attgetoenbete ^ßulüerifirtrommel bem 
burd^ bert el^emaligen coloffalcn ^uföeröerbraud^ fühlbar 
werbenben 93ebürfni§, bie einjelnen Operationen ber ^ulöer* 
fabrifction möglid^ft ju befd^Ieunigen. 

S)er Kl^amp^'fd^c ÄiJrnapparat beftel^t an^ einer 
l^öljernen Trommel, burd^ bercn l^io^Ie Sld^fe ein mit feinen 
Söd^ern öerfe^ene§ Äupferrolir mitten in bie Srommet 
münbet. 

Snbem bie 2:rommeI fid^ rafd^ bre^t, ergiefet fic^ ein 
feiner Staubregen in ben ^ult)erfa|. Sebeä SSaffertröpfd^en 
bilbet ben SKittefpunft eine§ attmä^Iid^ entfte^enben $ult)er* 
forne^. 3nbem Ie^tere§ beftänbig in bem feud^ten $uft)er 
I)erum fic^ ben^egt, vergrößert e§ ft(^ einem ©c^neebatt 
ä^ntic^ burd^ ^nfe^en öon immer neuen eoncentrifd^en 
©c^id^ten. 

|)aben bie Körner bie nötl^ige ©röfee erreid^t, fo arretirt 
man bie 2^rommeI. 55ie erhaltenen ^ulüerförner ttjerben 
nunmel^r fortirt. 

S)iefe äßet^obe finbet jefet faft nur me^r jur S)ar^ 
ftcüung üon grobförnigem ©prengpuber Slnnjenbung. 8lb* 
gefeiten bat)on, bafe runbgeförnte§ ?ßutt)er ba^ geuer 
»cniger rafd^ fortpftanjt aU edfiggeförnteS, l^aben au^ bie 
nad^ bem ^i)ampt)*']ä)tn SBerfa^ren erhaltenen ^ulüer* 
förncr nie eine genügenbe Did6tigfeit; aud^ laffen fie fid^ 
nirf)t ööllig trodEnen/ o|ne baß i^re §altbarfeit barunter leibet. 

6. S)a§ vorläufige SufttrodEnen. 

®a§ geförnte ^uloer fann man ni(^t o^nettJeiter§ in 
bie 5ßolirtrommel bringen. S)enn e§ befi^t nod^ ju üiet 
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gcud^tigfeit unb ttjürbc beg^alb balb bie %xommet öer« 
jc^mieren. 6ö mu^ olfo juerft öon einem größeren %^txi 
feinet SBafferge^alte« befreit ttjerben. Jiünftlic|e SBärmc Dorf 
man jebod^ J^ierjn nid^t anttjenben, ba§ ^nlöerforn würbe 
in biefem gaße ju rofd^ an feiner Dberpd^e auStrodEnen 
unb ba§ innere bcg Äornc« bliebe au^ bei burd^ längere 
3eit fortgefe^tem Sirodfnen immer nod^ feud^t ^ufeerbem 
aber ttJürbe burd^ ba^ fünftlid^e SirodEnen bie tfeftigfeit beg 
^ulüerforneS in ^o^em @rabe beeinträd^tigt. 

2)emna^ fommt e« barauf an, bei bem vorläufigen 
XrodEnen be§ 5ßulüer§ bemfelben ganj allmäl^Iid^ ba^ 
aSaffer ju entjie^en, mit anberen Säorten, ba^ vorläufige 
IrodEnen barf nur ein 2:rodEnen an ber Suft fein. 

$)aS XrodEnen an ber Suft fann man entweber in 
gefd^toffenen, aber luftigen SRäumen, ober im freien oor* 
nehmen. 

55ic erftcre Strt be§ 2:rodEnen§ erfolgt in ben »SSor^ 
trodfen^äufern«. @§ finb bieg langgeftredEte, l^öljerne Oebäube, 
bie auf beiben Seiten eine grofee 3^^! öon Älappenfenftcrn 
l^aben, ttjeld^c nad^ aufeen fid^ öffnen laffen. 

5luf ^öljerne Würben breitet man ttJoHene 2)edfen unb 
auf Ic^tere ba§ ^utoer. 9Son 3^it ;;u Qdi loenbet man ba§ 
^uloer um ober ttjed^felt aQju feucht genjorbene ®edEen gegen 
trodEene au§. S)ag ^ufoer bleibt fo lange auf ben ^ürben, 
big e§ nur nod^ 3 ^rocent geud^tigfeit entl^ält. 

3um StrodEnen be§ ?ßu(t)erS im freien wäl^lt man 
einen ftaubfreien, nad^ ©üben gelegenen Ort. 

2(uf ttJoKene ober leinene Xüd^er, bie auf etwas nad^ 
©üben geneigten 2!ifd^en liegen, wirb bag ^uloer ÜRorgenS 
bei fd^önem Säetter in bünnen Sagen von 5—10 ÜRm. ^idEc 
ausgebreitet. 9Son 3^it i^ 3^it wenbet man ba^ ?ßutt)er 
mit ptjernen ÄrüdEen um. 9iad^ Slblauf üon einigen 
©tunben ergreifen jWei Strbeiter je ein ®nbe eines Siuc|eS 
unb lieben basjelbe fo weit in bie §ö^e, ba^ baS ^ul*r 
fid^ ganj in ber äßitte beS Sludges anl&äuft. SllSbann be* 
fd^wert man bie 2!u(^enben wieber wie vorder mit S5adE* 
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fteinen unb breitet bie ganje ^uldermaffe ouf§ SReue gleic^^ 
mafeig über ba^ Sud^. 

3)o§ 5ßulüer öerbleibt auä) in biefem goQc jo fange 
ouf ben Sudlern, big eg nur noc^ 3 ^rocent geiid^tigfeit 
entl^ält. 

7. 3)q§ üorläufige ©ortiren unb äug*' 
ftöubcn. 

Durd^ bag öorläufige Srorfnen bifbct fid^ immer 
juglcid^ etoag ^ßulöerftaub. ©iefen ©taub ]^at man ju ent« 
fernen, beöor man bag 5ßutt)er in bie ^otirtrommel bringt. 

3ugleid^ mit biejem Hugftäuben nimmt man aud^ ein 
üorläufigeg ©ortiren Dor in ®efd^ä^* unb ®ettje^r^)ulüer. 
^er Slpparat, in toeld^em biefe beiben D^jerationen jugleid^ 
üorgenommen werben, berul^t gang auf bem ung befannten 
?ßrincip ber Äörnmafd^ine t)on Sefeböre. 

8. ®ag abrunbcn (5ßoIiren) beg ^ßulüerg. 

®er meift gebräud^fic^c 9lame für biefe Operation 
(»$ßoIiren«) ift nid^t jutreffenb. 2)ag ^^uloer it)K nid^t 
fomo^I burc^ biefeg 9Serfa^ren feine $ßotitur erhalten (bie 
i^m erft in ben ©taubfädEen ertl^eilt wirb), alg üielmel^r 
abgerunbet werben. Snbem burd^ biefe Operation bie öielen 
fd^arfen Tanten unb (Sdfen, bie bag geförnte ?ßutoer befi^t, 
abgeftumpft unb bie burd^ bag Sufttrorfnen entftanbenen 
äußeren ?ßoren ber Sörner üerbid^tet werben, vertiert bag 
^uloer in beträchtlichem ®rabe feine Steigung jur ©taub* 
bilbung, fowie bie gä^igfeit, geud^tigfeit aug ber Suft an«« 
jujiel)cn. 

SBenn aud^ abgerunbeteg ^ulder l^altbarer ift al^ nid^t 
abgerunbeteg, fo ift bod^ le^tereg entjünbtid^er unb beg^alb 
wirffamer. SRad^ angefteöten SSerfud^en öerl^ält fic^ bie 
SBurfweite beg nid^t abgerunbeten ^ßulüerg jum abgerunbeten 
wie 98 : 75. 
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S)egl^oIb wirb aud^ in einigen Sänbern (granfreid^, 
Siußlanb) ba§ Sononenpulüer gar nic^t poürt. (Sbenfo 
tt)urbe ba« nad^ bem ©^am^j^'l'd^en ^erfal^rcn geförnte 
?ßult)er ni^t ^jolirt, ba bie Äörner bereits ^inlänglid^ ab* 
gerunbet [inb. S)a§3agb^)ult)er toirb [tetS abgcrnnbet, meift 
anc^ ha^ ajlilitärpulüer, bagcgen nid^t baS ©prengpulöer. 

SRan würbe bie Operation beg SlbrunbenS fid^crlid^ 
ü6cr^au^)t gar nic^t Dornel^men, wenn nid^t bie l^iermit 
erhielten SSortl^eile bie SRa^tl^eile ganj entfd^ieben über* 
wiegen würben. 

3Jiand^maI (j. 83. in ^oHanb) fe|t man wäl^renb beg 
^olirenS (Srapl^it ju. S)a§ ^ulücr erl^ölt ^ierburd^ jwar 
einen fe^r großen ®Ianj, iebod^ auf Soften feiner 'ßeid^t* 
entjünbüd^feit. 3Beniger nad^tl^eilig in 93ejug auf bie @nt= 
jünbü^feit be§ $ult)er§ wirft ber burc^ öor^erige d^emifc^e 
Steinigung eigent^ümlic^ ^jräparirte f einblättrige ®ra^)^it. 

S)ag Slbrunben (5ßoIiren) nimmt man in ber Siegel in 
Slbrunbetrommeln öor, weld&e einen Durd^meffer öon ungefäl^r 
1*8 aWeter unb eine Siefe t)on etwa 0*6 äßeter befi^en. 
Sie unterfd^eiben fic^ baburd^ üon ben äßengetrommeln, 
baß fie auf ber äßantetfläd^e feine Seiften befi^en unb bie 
eiferne Sld^fe nid^t burd) bie Trommel gelegt ift, fonbern 
in oier ftarfe eiferne Hrme enbigt, weld^e an ber l^interen 
freisförmigen ©eitenwanb burc^ mehrere ftarfe SJoIjen mit 
berfelben Derbunben finb. 

2)ie beiben freiSförmigen ©eitenwänbe, bereit üorbere 
in ber SÖiitte gerabe über ber SldEife eine runbe, mit einem 
SRetallring eingefaßte Deffnung jum Eintragen beö ^ult)er§ 
unb jum (äntweic^en ber wä^renb be§ SlbrunbenS auf* 
tretenben SEBafferbämpfe befi^t, finb burd^ metallene Soljen 
mit ©(^raubenmuttern, weld^e außerhalb über bie ganje 
äßantelpi^e üon ber einen Seite big ju ber anberen ge^en, 
feft üerbunben unb }ämmtli(^e§ (äifenwerf ift mit l^ötjernen 
guttern öerfetien. 

(Sine f(^were metallene Zf)üx, wefd^e über bie ganje 
breite ber ffllantelftäd^e gel^t, bient jum §erau§Iaffen beS 
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^ulücrS, tocIcöeS, tt)ic bei bcti aWengtrommdn, burc^ einen 
fieberfd^Iaud^ in untergefteßte 3;onnen fällt. 

2)a \>a^ ?pult)er in ber Irommel fid^ aneinanbcr reibt, 
entftel^t eine beträcJ^ttid^e ©riüärmung ber aWaffe, toeld^e bi« 
auf 60 ®rab S. fteigt. Um oQju gro^e Jemperatur^Sr^ö^ung 
gu üerl^fiten, öerminbert man gegen bag ®nbe ber D^jeration 
bie Umbre^ungiJgefd^toinbigfeit ber Trommel. 

3n ber erften Ipatben ©tunbe giebt man ber Irommel 
neun Umbrel^ungen in ber 3Rinute, bie man in ber jWeiten 
falben ©tunbe auf jWiKf unb fd^Iießlid^ auf fed^jel^n erl^ö^t. 
SRan Ia§t bie Trommel ettoa öier ©tunben laufen unb fie 
in biefer 3«t ungefähr 3600 Umbrel^ungen mad^en. SBürbe 
man bie ©efd^toinbigfeit ber Umbre^ungen ju rafd^ fteigern, 
fo ttjürbe bie im ^ßulüer pfeenbe geud^tigfeit ju fd^neÖ aU 
SBafferbampf entweid^en, wag für bie Did^tigfeit beg ^ßulüerö 
üon Siad^t^eil toäre. ©leid^geitig aber auc^ »flrbe fid^ ba§ 

f^ulüer ju ftarf erwärmen unb in golge beffen bagfelbe 
lumpen bilben. 5)iefe Älumpenbtibung läfet fid^ o^ne^iu 
nid^t ganj öermeiben, üielmefir barft regelmäßig ein S^eil 
beg ?ßult)er8 am S5oben ber Irommel jufammen. 2)iefe 
jufammengebadEene ffl?affe fc^abet jebod^ nic|t, im ©egent^it, 
fie foK jur ©d^önl^eit beg ^ulüerö beitragen. 2Ran entfernt 
biefe Ärufte jeben 5lbenb, nad^bem brei Operationen in ber 
3;rommcI üoÖenbet mürben. 

3fe feiner bie 5ßuIöerforte ift, befto fd^neöer läßt man 
bie abrunbetrommel fid6 bewegen. 

aWan fann baS ?ßult)er aud^ ftatt in 2;rommeIn in 
^oÖfäffern ober in ©ädEen abrunben. 

®ie JRoIIf äffer finb in gronfreid^ nod^ juweilen üblid^. 
@8 finb bieg länglii^e lonncn, Weld^e mit §ilfe einer bur^ 
bie Sld^fe ge^enben SBeße umgebrel^t werben fönnen. 2)ie 
9?eibung ber ?ßult)erlörner wirb l^ierbei nod^ baburd^ öer^ 
me^rt, ba§ in bem gaffe in ber 9lic^tung ber Std^fe öier* 
edfigc ©täbe angebrad^t finb. @g bilbet fid^ bei biefem 
SSerfa^ren fel^r öiel ©taub. 

2)ie ©örfe, welche man in ber ©d^weij nod^ in 
©ebraud^ firtbet, fußt man je nad^ il^rer ®röße mit lö big 
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7-5 %r. geförntcit 5ßult)er^ unb binbct [fe (icbod^ ol^nc 
bic ÜÄaffe jufammeiijubrttdEcn) ju. |)ierauf werben bie 
©äcfe, inbem man beibe §änbe fräftig barouf [tfi^t, auf 
einer ftral^Ienförmig geri^jpten SCafel uml^ergeroKt. 

SEBäl^renb be§ äbrunbenS bleibt bag jpecififd^e Oettjic^t 
beS?ßuIöerg unöeränbert, bagegen nimmt bag cubijtf|e.®enjid&t*) 
ftetig ju, ttjie folgenbe Tabelle erfcnnen föfet: 

ßubifd^eg ©emid^t t)or bem Slbrunben 0*810 

> » nad^ 4 ©tunben Äbrunbejeit . 0*833 

» 8 > » . 0-846 

* • 20 » * . 0-869 

» * 25 » * . 0-878 

). 30 » » . 0-889 

» 42 > » . 0-893 

9. S)ag Srodnen be§ ^ulderS. 

S)a3 5ßutöer üerlä^t bie ?lbrunbetrommeI mit etwa 
1 V2 ^rocent geud^tigfeit. 3)iejer fßeft üon geud^tigfeit mufe 
il^m nunmel^r üöHig genommen merben. 

3)ieS fann entnjeber bur^ natürtid^eS ober Ifinftlid^e^ 
S^rotfnen gejd^eljen, 

S)aS natürlid^e 2^rodEnen ift, weif eS langfamer 
üor fic^ ge^t, bem fttnftlid^en üorjujie^en. ®enn Iefetere§ 
birgt bie ®efal^r in fid^, ba^ ba3 ^ulüer burd^ atlju rafc^e§ 
2:rorfnen in feiner ^^cftigfeit unb ®id^te gefd^äbigt unb für 
Slnjie^ung öon geud^ti^feit em^jfängtid^ wirb. Sei ju rafd^em 
fttnftlic^en SirodEnen überjie^t fic^ baS cinjelne ^ßulderforn 
auf feiner Dberffäd^e mit einer üöÖig auggetrorfneten, l^arten 
Ärufte. 3m Snnern be§ ^ulöerforneö aber befinbet ftd^ nod^ 
aSaffer, meldte« allmätilid^ in Dam^jf fic^ öerwanbelt unb 
bk ätt|erc ^ülle be§ Äorneg gewaltfam fprengt. Qfa fogar 
bei einer ju rafd^en SSerbampfung fann bag auS bem Snncrn 



*) Ucbcr ha^ fpeciftfcbc uub cubifd^c ®ctoic6t bc» «ßuIbcrS ftc^c 
unter: »3)te >)^^ftfaltfcl^u ®tgcnfc6aftcn bc8 gjulöer««. 
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be§ 5ßutt)erforne§ etttttjeid^enbc SBaffer ©olpcter auftöfen 
unb an ber äußeren OBerffäd^c beS ^ornc« »ieber abfegen. 
§ierburd6 ttjirb ein ä^if^wimenbaHen ber ^uloerförner üer»» 
anlaßt. 

3)ag 2;rocf nen i)ai umfo langfamer ju gefdjel^en, je 
größer ba§ Äorn ift. 

2)a§ natürliche Irocfnen erfolgt gerabe fo, wie toir 
baSfelbe bei bem t)orIäufigen Sufttrocf nen bereit« befd^rieben 
l^aben. 9?ur fe^t man nunmehr bag XrodEnen fo lange fort, 
ii« ba^ ?ßuIoer abfolut mafferfrei ift. 

2:rodfnet man birect an ber ©onne, fo ift bie ganje 
Operation nad^ etroa üier ©tunben beenbet. 9Son Qtxt ju 
3eit taucht man ein S^ermometcr in baS 5ßulüer, um fid^ 
ju übcrjeugen, ba^ bie Temperatur beg Ie|tercn nic^t über 
60—70 @rab K. fteigt. Sin manchen Orten fd^fifet man 
ba§ ^^Jutüer üor ben birecten ©onnenftral^Ien bnrd^ ein über 
ben Xiftfi rogenbeg S)ad^, an ttJd^em mittelft ©cönüren 
unb SloDen leinene lüd^er aufgejogen njerben fönnen. 

3um XrodEnen im ©d^atten finb neun ©tunben er^ 
forbcrüdö unb geigt ba§ in ba§ ^ulüer getaud^te 2{)ermo» 
mcter feiten mcl^r aU 25 @rab S. 

S)a« Xrocfnen in S^rodEen^äufern erforbert burc^* 
fc^nittlidö 8—20 Sage. 

®a§ fünftlid^e SlrodEnen. S)er ®runb, weS^alb 
man tro§ aKer 9Sorjüge be8 SufttrodEnenS bennod) in ben 
meiften größeren gabrifen fidi fünftfid^er SBärme jum 
Jrodtnen bebient, liegt barin, baß man eben beim ßuft= 
trodfnen ju fe^r üon ber SBitterung abl^ängt unb jU großer 
JRäumtid^feiten bebarf. 

3um fünfllid^en Xrodfncn be§ ^ulöerS fann man fid^ 
eineg in ber SKitte eine« 3i"^wierS [tel^enben Ofen« be* 
bienen. ?ln ben SBänben be« 3^"^^^^^ if^ ^^^ ?ßulöer auf 
mit ©itterioerf üerfe^nen unb mit moQenen 2^üd^rn be* 
bcdften Würben ausgebreitet. S)iefeg 9Serfal^ren giebt, obtoolif 
fc^einbar fel^r gefal^rüoll, nur feiten ju Unfällen ^eranlaffung. 
3wedEmäßiger aUerbing« fte^t ber Ofen in einem Sieben^ 
jtmmer. 
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?lm mciftcn gcbräud^Iid^ ift ba§ fünftlid^c Xrodnen 
mit SBaf[erbäm^)fcn. Stuf einem l^öljernen Xrorfenfaften liegt 
ba§ ^ulüer (je 75 Ägr.) auf mit 3Refftngbra|t über= 
fpannten unb mit leinenen 2:üd^ern bebedten ^oljra^mcß. 
3m haften liegen mehrere grofee, l^o^Ie K^Iinber au8 Su^^fer 
mit burd^gel^enben parallelen 9iö^ren t)on gleid^er Sänge. 
3n bie S^linber läßt man SaSafferbampf eintreten unb treibt 
mittelft eine3 SScntilator^ burd^ bie baüon erl^igten 9iöf)rcn 
Suft, weld^e fid^ txto'dxmt, ben innern 9iaum be^ ÄaftenS 
fußt unb burd^ ba§ ^ulder üon unten nad^ oben [treic^t. 
Sn einer ftarfen ©tunbe ift bag 2:rodnen üoöenbet. 

@§ fei ^ier fd^Iiefelic^ nod^ ermähnt, ba^ man ba§ 
^ulüer aud^ mit Suft t)on gewöhnlicher S^em^jeratur, bie 
aber üorl^er getrodEnet ttjurbe, entttjöffert l^at. S3ei biefem 
8?erfa{)ren paffirt bie nic^t erttjftrmte ßuft, el^e fic in baS 
XrodEenl^aug eintritt, einen ober mehrere Släume, in njeld^en 
frifd^ gebrannter Äalf aufgefd^üttet ift. Sftad^bem bie Suft 
an festeren il^re fjcud^tigfeit abgegeben l^at, wirb fie mittelft 
eines 9Sentitatorg in baS Iroden^auS getrieben. Diefe 
SKet^obe ift bann ju empfel^len, wenn man ben SoH 
fid^ leidet unb biöig öerfd^affen fann unb für benfetben 
nad) feiner Senü^ung noc^ weitere, geeignete 9Serwenbung l^at. 

10. S)aS Slugftäuben be§ ^utoerg. 

®aS ?lu§ftäuben l^at einen boppelten S^^^- ®^ f^H 
burd^ baSfelbe ber (ungefäfir V? ^ßrocent üom ©ewid^tc beö 
^ulderö bctragenbe) ©taub entfernt unb jugleid^ aud^ bem 
$ult)er Politur ertl^eilt werben. 

grüner ftäubte man ba^ ^ßulüer in leinenen ©ädEen 
au§, bie neben einanber an ber Derfe aufgel^ängt waren. 
Slm unteren @nbe ber ©ädfe waren ©eile angebrad^t, wcld^e, 
mit einer über ber 55edEe be§ S^^^^^^ liegenben §ebet* 
öorrid^tung in SBerbinbung flel^enb, bie ©äde auf* unb 
niebcrbcwegten. 

SleuerbingS l^at man in ben größeren ?ßulberfabrifen 
ftatt biefer SÖict^obe folgenbe eingeführt: 
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Ätt einer ^orijontalen ©toubttJelle (gig. 20) pnb a6)t 

5t0. 20. 




©tQuBflügel angebrad^t, ttjelc^e fc^rau6eitförmig an bcr 
SQäeHe angeorbnet finb, jo ba§ bei einer gleichen »elaftung 

9 



fSüdmann, (S%plo^i)t Stoffe. 2. Slufl. 
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aKcr t$(ügct bic S33cKc nad^ oKcn ©eitert gleid^mä^ig an= 
geftrengt tpirb. Seber ©taubflügel, etttja 1*7 SKeter lang 
uitb Ol aWeter breit, tft an ber öorberen unb l^interen 
©eite mit fupfernen ^afen üerfel^en, fo baß an jcbem 
gtügel ^toei ©taubfäde befcftigt tt)erben fönnen. 35 ie ©taub^ 
järfe finb 1*42 SÄeter taug unb 2*6 S)cm. breit nnb an 
beiben @nben mit ßeberöfeu üerfel^en. 

9lac^bem bie ©taubfäde au§gefIo^)ft unb auf 2)iclötigfeit 
geprüft Sorben finb, tüerben [te mit 5 — 7 Sgr. ^ulüer 
gefönt, jugebunben unb an ben ©taubftügeln befeftigt. S)ie 
3Äaf(i|ine mirb fobann in SJemegung gejefet unb berfelben 
eine ®e)d^tt)inbigleit üon 15 Umbre^ungen in ber SRinutc 
ertl^eift. 5)ie Äörner njäljen fid^ in bem ©adfe ^in unb ^er 
unb exf)aUtn bixxä) bie gegenseitige 9teibung ®Ianj mä^renb 
ber ©taub burc^ bie $oren beö ©adeS gefd^Ieubert mirb. 
3ur SSermeibung be§ Umherfliegend öon ^ianb fe^t man 
eine SBanb an% Seinmanb t)or bie SÄafc^ine. 

S)ie 3^'t be§ S(u§ftäuben§ mittefft biefer äRafd^ine ift 
in üerfd&iebenen gabrifen öerfd^ieben. Sie beträgt für ®e^ 
ftflü^pultjer 1 ©tunbe unb für ©emel^rpulüer 2 ©tunben, 
mand)mal aber aud^ für ©efd^ü^pulüer ungefäl^r V2 ©tunbe 
unb für ©etoefirpulüer 1 ©tunbe. 

©d^fiefelid^ fei l^ier notfi erwäl^nt, ba^ ba§ 5ßult)er 
bei ben bi§ je^t befprod^cnen Operationen geringe SSer- 
änbernngen in feiner urfprüngUi^en ^ufammcnfe^ung erleibet 
wie au^ nac^folgenber 3«fömmenfteKung erfid^ttid^ ift: 

©arpctcr e^ftjcfcl S!o]^le 



gSorjd^riftSmöfeiger ©a^ 


74-00 ^ 


10-00 


1600 


©emengter @a| . . 
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(Sebi^teteg ^aim 


73-60 
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(SeWtnteS ^uloer . . 


73-66 


1038 
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SufttrocfeneS ^uloer . 
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^olirte« ^uloer . . . 
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11. ®a§ ©ortiren be§ ^ulöer^. 

85ereit§ bei bem oorlaufigcn ©ortircn bc§ ^uloer^ 
uitb 3lu§fläuben ttjirb, lüie ttJtr fatjen, ein ©ortiren be^ 
^ulücrS üorgenommcn, Snbeffen toerben burd^ bie nad)^ 
f otgenben Operationen beg Slbrunbeng, StrodfnenS unb 2lu§= 
ftäu6en§ bie S&rner in i^rer @rö§e nnb gorm tpieber fo 
geänbert, ba^ ein nod^maIige§ ©ortiren un6ebingt notl^^^ 
Jüenbig ttjirb. 

^ie ©ortirmafd^ine befielt au§ einem l^öfgernen 
SRal^men, weli^er an ber ©edEe be§ 3^^^"^^^ ^^^ ^i^^ Seber^^ 
riemen befeftigt ift. 3n bem 9?al^men befinben fi^ t)er== 
fd^iebene ©iebf^fteme, beren jebe^ smei ©iebe entijält. S)a§ 
obere Sieb ift ba^ ©efc^ü^^julderfieb, beffen SKaf^en 1*04 
3Rm. groß finb, ba§ untere ©ieb ba^ ©emetjr^julöerfieb 
(0-67 9Rm. SKafc^entoeite). S)a§ Dberfieb ift mit einem 
5DedEeI bebedt. 3n biefen S)edEeI münbet ein Strikter, burd^ 
^oelc^en ba§ ^ulDer eingefd^üttet ttjirb. 

®ie ©ortirmafd^ine mirb au§ freier ^anh betoegt. 
?luf bem Dberfiebe bleiben äße ^ulöerförner liegen, njel^e 
flröjser ate ©efd^ü^puIüer^Sörner finb, auf bem jnjeiten 
((Seme^r^^) ©iebe bleibt ba§ ©efd^üfepulöer. 5Da§ ®tm^x^ 
if\xl\)n fällt burd^ ba§ @ctt)et|rfieb in einen ©d^Iau^ unb 
öon ba in ein untergefteHte^ ^uloerfag. 

12. S)a§ aSermengen be§ ^ulöerö. 

®^ läfet fid^ nid^t üermeiben, baß tro^ be§ ©ortiren§ 
in jeber ^ulöerforte Äörner t)on t)erftf|iebener ©röge fid) 
befinben. 6g ttjirb beäljalb, toenn man beifpiefömeife eine 
ffteitie Don 2'onnen fortirten ©efc^üfepuloerS miteinanber 
bergteid^t, ba^ cubifd^e ©etoid^t in ben einzelnen Spönnen 
ein oft merfbar üerfd^iebeneg fein. ®a§ SSermengen ie^mdi 
nun, ein ^ulöer üon möglid^ft berfelben Söefc^affeniieit unb 
möglid^ft bemfelben cubifc^en ®ett)ic^t ju erjielen. 

Sü biefem 3tt>cdEe bient foIgenber?lpparat. Sin l^öf jerneS 
fCad^eg ct)Iinbrifdf|e§ ©efäfe ift mittelft eine§ ftarfen runben 
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SBalfeng an bcr 5)edc aufgel^ängt. S)aS ^öfjcrne ©eföB 
t|at mehrere, in ber Siegel fe^§ frei^runbe Deffnungen im 
Soben, tt)eld^e Äupfertri^ter, bic fid^ nad^ unten üerjüngen, 
aufnehmen. Sie laufen öom ©oben beS ©efäfeeg f^räg 
nac^ unten unb ntünben in eine gemeinfame SRö^re, bie in 
ber üerlängert geballten Sld^fe be3 S3atfen§ liegt. 

Seber biefer Äupfertri^ter fafet 100—200 %r. ^uluer. 
9?acl^bem bie fed^§ iric^ter mit ^ßulöer gefußt würben, 
Iä§t man bie ganje 9Raffe in bie gemeinf^aftfid^e 9iöl^re 
fliegen, ttjo fie fid^ mengt unb öon njo fie burc^ einen 
iebernen ©d^Ioud^ in eine untergefteHte Sonne läuft. SBer^^ 
fc^tiefet man ben Seberfd^Iaudö, fo fann baS 5ßult)er in ben 
Srid^tern nid^t ausfliegen. 

3ft bie untergefteKte Sonne gefüllt, fo üerfto^jft fic^ 
ber ©c^laud^ an feiner 9Rünbung öon felbft unb fd^liefet 
fid) burd^ Slufjiel^en unb Umbiegen. 

aSenn man auf biefe SEBeife eine »©pecialüermengung* 
be§ ^uloerS üorgenommen ^at, fo fann man baburd^, ba& 
man üon jeber »@^)ecialt)ermengung< je ein gag nimmt 
unb alfo je fed^g Raffer auf bie oben angegebene 3lrt mit 
einanber vermengt, eine »©eneralüermengung« nodf) nacf>= 
folgen laffen. 



aSälirenb bie fraujöfifd^en 8let)olution§h:iege mit i^rem 
plöfeli^ gefteigerten ^uloerbebarf fel^r jur SßerüoHfommnung, 
ber mafdlinellen ©inrid^tnngen ber ^ßnlüer^'^^abrifation bei« 
trugen unb n)ä^renb ber ^im^Ärieg bie bi§ bal^in gebräud^« 
lic^e ©eminnung be§ Salpeter^ in ©alpeter^^tantagen 
beseitigte unb bie gabrifation beS SonöerfionS^SalpeterS- 
im ©efolge l^atte, l^at auf ber anberen ©eite ber amc* 
rifanifd^e Sürgerfrieg, ref^jectiüe bie @infül|rung ber gepan* 
;;erten ©c^iffe in biefem Kriege baS gepregte 5ßuloer ent= 
fte^en laffen. 
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Sic näc^ftc J^ragc bei ©infül^runci bcr 5ßanjcr|cl^iffe 
mugte fein: »Sluf tt)clc|c SBcifc läßt [id^ btc SBirffamfeit 
bc§ $ßulüerg bcrart crl^fil^en, ba§ bic ©efd^offc bic 5ßonjcr* 
platten burd^bringen fönnen?« S)ic praftifd^en Sltnerifaner 
^aben nod^ in bemjelben Äricgc biefe grage richtig gdöft. 

3unäcl^ft badete man baran, bie 5ßuIoerIabung ju 
öerme|rcn. äöein man überjeugte ftd^ balb, ba§ ba§ ge* 
möj^nlid^e ®efd^ü|pn{Der l^ierju nid^t benü^t merben lonnte. 
Sei ber öermel^rten Sabung entttjirfelten fid^ jn plö|tid^ 
nnb JU große SKengen üon ®ag. S)ie ©agfpannung war 
in %oi%t beffen eine ju f)o^t. 

9Kan [teilte in golge beffen in Slmerifa SSerfuc^e an 
über bie ©agfponnungen, roeld^e entftel^en, toenn man ^ulüer 
x)on fe^r üerfc^iebener fiörnergrö|e afö Sabung benü^t. 
5)ie SBerfud^e ergaben, ba§ fic^ mit ber SSerfleinerung be3 
ÄorneS ©aSfpannnng, Slnfangggefd^totnbigfeit unb ©d^ufe* 
meite öergröfeern. 

®a nun aber Heine Sörner bag ®efd^ü|rol^r ju ftarf 
angreifen, fo tnä^Ite man ben entgegengefefeten SBeg, man 
na^m red^t große Äörner unb fud^te bie baburc^ eintretenbe 
SSerminberung ber ?lnfangggef^ttjinbig!eit ber ©efd^offe 
burc^ SSerme^rung ber ^ßulüertabung roieber augjugfeid^en. " 

3n golgc biefer unb äl&nlid^er SSerfuc^e njurbe im 
Sa^te 1862 in ämerifa baS SÄammutl^s^uIöer ein* 
gefat)rt, beffen Äörner einen ©urd^meffer t)on 1-56 bi§ 
2-34, ja fpäter fogar bi§ 2*6 6m. Ratten. 

S)a3 ÜÄammut^*?puIt)er ttjurbe balb burd^ bag pvi^^ 
matifd^e 5ßulöer üerbrängt. Qnx ^Bereitung beg le^teren 
njurbc man burd^ folgenbe Ueberlegung gefül^rt: SBenbet 
man ju größeren Sabungen ein feinförnigeg ?ßult)er an, fo 
üerbrennt ba§ $ßulöer bei feiner Sntjüntfung augenblidfrfc^, 
mcil e« ber glamme ju große Dberflöd^e barbietet. Sfn 
golge beffen toirb im erften äugenblid ein großer, mel^r 
fprengenber, al« nad^l^altig treibenber ®a«brurf im SRo^re 
üorlianben fein, toäl^renb ber SReft ber entteidfelten firaft 
im aSer^ättniß jum erften Steife nur gering ift. äßan 
fann beöl^atb auf ein SKittel, bic Dberftäd^e be§ ^ßulüer* 
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fornei^ berart ju üerringcrn, bafe baS ^orn iüd)t au gen« 
btidfid), Jonbern anmö^Iic^ burd^ feine gange SOiaffe 
verbrenne. Sei ber bebeutenben Sänge beg 9io()reg ber 
ftfiroeren ©efd^üfee tonnten al^bann bie ®afe, inbem fie [ic§ 
iangfanter entroicfelten olg bie beS gewöl^nlid^en ^ulüerä, 
öoltftänbig auf bo3 ®efd|o§ ttjirfen, nod^ el^e te^tereS 
bie 3Äünbung üerliefe. 

Stnfängiitf) üerfud^te man nun, au§ bem ?ßuIoerfa^e 
unmittelbar burd^ ^reffen ffiartufctjen unb Patronen ju 
erjeugen. S)a jebod^ in biefem ge^)re§ten ^ulüer aÖe 
3mif^enräume fehlten unb ba§ ^ßulüer in golge beffen 
langfam ücr brannte, »urbc ein großer ^^eil ber Sabung 
au§ bem 9lo^re ^erauggenjorfen, efje berfelbe jur 8Ser= 
brennung gelangt mar. 

2)eg^alb oerfiet man fd^Iiefelid^ auf bm ©ebanfen, 
ba§ com^jrimirte Äorn bur(^ Sanäle feiner fiänge nac^ ju 
burc^bo^ren. (Sin berartigeg fiorw verbrennt bei ber (Snt* 
jünbung foroo^l oon aufeen, als aud^ im Snnern, üerbrennt 
aber langfamer alg feingeförnteg ^ßuföer. S)er beabfic^tigte 
boppelte Qxotd ift alfo erreid^t. 

2(uf biefe SBeife mürbe baS ^jriSmatifc^e 5ßulDer 
erfunben. Diefei^ ^utöer ift nichts anberö, aU gemö{)nlid)eS 
^uloer, me((i|e§ in fed)§eiigen gormen comprimirt mürbe 
unb melc^eS bei biefer SSerbid^tung burc^ geeignete Son=^ 
ftruction ber ^reffe gugleid^ mel^rere (in ber Sflegel fiebeu) 
in ber Säng^ric^tung burd^ge^enbe ©anäle erl^äft (gig 21). 

9Son Slmerifa au§, mo bag ))rigmatifc^e ^uloer im 
Satire 1861 juerft bargeftellt mürbe, fanb bagfelbe feineu 
SBeg natfi SRußlanb unb oon ba na6) S)eutf^Ianb. 

Die treffe befielt au§ brei Xl^eilcn, einem unbemeg* 
lid^en 9KitteIt|eUe, in meld^em \x6) bie fcd^gedfige gorm be*' 
finbet, unb einem Ober* unb Untertl^eile, mel^e nad^ cnt* 
gegengefe^ter 9lic^tung bemegli^ finb. 3m Untertl^cile finb 
fteben ©ta^Inabeln, im Dbert^eile fiebeu ben Sßabeln ent* 
fpred^enbe Sanäfe angebrad^t. 

S)ur(^ ben S)rud, melc^er üon bem Obertl^eife fomol^I 
mie t)on bem Untert^eife auf bie ^ßuloerförner ausgeübt 
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xvixi, erfolgt ein ^^f^n^^^^P^^^ff^^ ^^^ legieren uiib mit 
äuue^menber ^reffung treten bie emporfteigenben S^abeln 
in bie correfponbirenben ßanöle ein. 

(Sine berartige ^^branli jd^e treffe, 6on ftruclion ® r n f o n , 
mit 16 Stempeln ift in gig. 22 abgebilbet. 5)ieje ^ßri^ma^^ 
preffe befte^t au^ bem oberen SBiberlager A, an n)e(d^em 



3fig. 21. 



5-iG. 22. 





bie feftfte^enben Oberftempel C angebrad^t [inb, unb au§ 
bem unteren SBiberloger B, ttjeld^er mit bem oberen burc^ 
öier ©äulen E öerbunben ift. S)er bemeglii^e SKatrijen* 
tifc^ F ift jttjifd^en ben ©äulen ber treffe geführt unb 
^ängt an bem Äolben ber l^^braulifd^en S^linber G, ttjelc^e 
ju beiben Seiten be§ oberen SGBiberIager§ angebrad^t finb. 
5!luf bem unteren SBiberlager B, ober aud^ in biefem ift 
eine 2lnja^I 5ßre^ct|Iinber H angebradEjt, auf bereu öer^ 
längertem Kolben bie mit 9?abe(n öerfetienen Unterftempef D 
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• 
fifecn. Xuxd) bicjc ^rcfecijlinber tüirb bie eigentliche ^refe* 
arbeit ausgeübt, gür jetcn Untcrftempel, ober, wenn bie 
SKajd^inc mit einer größeren Änjal^l öon (Stempeln arbeitet, 
für je jujei, ift ein bejonberer 5ßregc^Unber angeorbnet. 
3m leljteren gaUe fifeen bie Unterftempel auf einem Meinen 
JBalancier I, meld^er ben burc^ ben Äolben auggeübten S)rucf 
gleid^mäfeig auf beibe öert^eilt. auf fold^e SBeife toirb jebeg 
^riSma für fid^ geprefet unb erl^ält ftet« ben gleichen ®rucf, 
unabhängig öon ber J^önng ber SRatrijen burc^ ben güö- 
fd^ieber. S)ie ©äulen, toelc^e bie SSerlöngerung ber Äolben 
bilben, ftnb in einer 2;rat)erfe L gefül^rt, bie jum Qvixüd'' 
jie^en ber Unter[tem<)el auS ber SKatrije bient unb ju 
biefem Qxotdt burd) eine eigene |)ebeIanorbnung M mit bem 
bewegli^en SRatrijentifc^e F in Sßerbinbung fte^t 2)er 
Schieber jum güUen ber aWatrijen gleitet auf ben 2Ra= 
trijentifc^, an weldjem aud^ ber jur Slufna^me beg ju preffen^ 
ben ^uloerg beftimmte haften befeftigt ift. 

Slufeer b^n f)t|braulijd^en ^reffen werben jur 5abri== 
fation beg priSmatijd^eu 5ßu(t)erg aud) (Sjcenterpreffen 
unb für bie ^erfteHung be^ comprimirten ©prengpuIoerS 
aud^ ^reffen angemenbet , »elc^e . mittelft Släber unb 
Äurbel automatifd^ arbeiten. 35ie ^ßreffung erfolgt, tt)äl)renb 
bie Surbel burd^ ben tobten ^unft ge^t, unb liefert ?ßa* 
tronen bi§ ju 80 ÜJim. §ö^e unb 50 2Km. 2)urd^meffer. 

S)a§ jur 5ßreffung fommenbe ^ßuber ttjirb in ber 
Siegel bi§ jur öollcnbeten Sörnung auf geroö^nlic^em SBege 
j^ergeftetlt unb njirb nad^ bem ^ßreffen baburd^ getrocEnet, 
bafe man bie ^ri^men auf 35ra^t aufjie^t unb in ben 
2;rodenfafleu bringt. 

5)urd^ bas ^reffen gelingt eg, toie SSerfud^e üon SBeb* 
bing leierten, itn gepreßten ^ßulöerftüdfen ein fpecifijc^eg 
®eroid|t üon 1*95 in getrodfnetem äi^ft^nbe ju ert^eilen, 
unb biefe Qa^ ift alg pd^fteS erreid^bareS SDiajimum in 
ber gabrifation anjufel^en. Qnx ©rjielung Isolier 5)id^te ift 
eine längere 3^^^^^"^^ ^^^ ftöd^ften S)rucfe§ ttJä^renb 
ber 5ßreffung burdjauS not^tuenbig, ba ba« ?ßuIoer eine 
berart große ©lafticität befi^t, ba^ bei furjer S)rucfieit, 
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tt)ic bicfdbc burd^ Surbdbrel^ung crjcugt loirb, felbft bei 
6000 %r. per Dem. bie comprimirten Älöfee ober ?ßri§inen 
fid^ nad^ bem Söfen beg 3)rude§ fofort loiebcr um 10 ?ßro* 
Cent i^rcg SSolumenö auSbcl^ncn. ®a nun ?ßulöer bei einem 
fpecifijd^en (Seioid^te oon 200 eine gteid^ grofec 2)rucffefti9* 
feit tt)ie ©ta^I befifet, fo ift erfid^tlid^. bafe felbft mit ftä^- 
lernen ^ßrcferoerfjcugen bei furjer ©rudEjeit ate ©nbrefuttat 
l^öc^fleng ein fpecifi|c^e3 &mxi)t öon 200 — (10 ?ßrocent 
öon 2*00) = 1*80 erjielt ttjerben fann, abgejel^en baüon, 
bafe eine Somprejfion burd^ furjeu 5)rudf überhaupt nur 
möglich ift, ttjenn bag ?ßult)er 2 ^rocent fj^uci^tiöf^it ^^t* 
I|ält. yiaä) Sßerbunftung berfelben rebucirt fid^ bann ba§ 
fpecififc^e (Settjic^t auf ettt)a 176, baö geioöl^nlid^e Slormat 
(jetüid^t beg priSmatijd^en 5ßult)er§. Sei langem ?lnbauern 
be§ aWajimalbrudEe« öerfd^winbet bie (Slafticität immer 
ntel^r. @g ift ba^er nur auf biejem SQSege möglid^, felbft 
bei bem je^r geringen 5)rucfe üon 2000 Ägr. per Dem. 
ba§ SRojimum beg fpecifijd^en ©enjid^teS ju erreldpen, bie 
®inpffe ber SBitterung, unter benen bie ©lafticität be§ 
?ßult)er§ forttoöl^renb fel^r ftarf üariirt, ju bejeitigen unb 
$ri§men öon gleicher S)ic^te l^erjiufteQen. 

3ur (Srjielung gauj glei(|er ^utoerportionen in ben 
^reffen conftruirte SBebbing fe^r finnreid^e, felbfttl^ätig 
loirfenbe ?ßulöermegmafc^inen, bei benen bie Slbmeid^ung 
ber einzelnen 5ßortionen l^öd^fteng Ol ^rocent beträgt. 

2)ie SSort^eife be§ pri^matijc^en ?ßult)er§ liegen in 
feiner oerbid^teten SBejc^affen^eit fomo^I afö in bem Sßor* 
^anbenfein ber SängSburd^bol^rungen. S)ag priSmatifd^e 
^utoer l^at im anfange ber Verbrennung toenig Oberfläche 
im Vergleiche gu feingelörntem 5ßult)er. 3n bem 9Rafee 
iebod^, afö bag pri^matifd^e ^ßuloer öon innen nad^ außen 
fortfd^reitenb abbrennt, oergröfeert fid^ feine Dberfläd^e. 3n 
bemfetben SJerl^ältnig, ate feine Dberfläd^e fid^ aHmäl^lic^ 
beim Slbbrennen öergröfeert, toäd^ft auc^ aHmäl^tid^ bie &a^' 
fpannung. S)aburd^, bag aber bag prigmatifc^e ^utöer im 
anfange ber Sfplofion weniger ®aS erjeugt al§ baS 
gett)5]^nlic^e ^ulöer, erl^ält ba^ ©efc^ofe im «nfange feiner 
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Bewegung eine geringere ©efc^tDinbigfeit. 35te golgc 
l)iert)on ift ein gleid^förmiger (Sintritt beg ©efd^offe« in bic 
3üge, eine regelmäßigere SBettJegung beSjcIben unb eine 
geringere Deformation beg SBteimanteK. 2)er gleid^förmigen 
Bewegung be§ ©efc^offeS in ber ©eele entfpric^t gleich« 
förmigere JRic^tnng be^ ^f^Ö^^ ^^^ gleichförmige ®e* 
jc&roinbigfeit; ber Schonung be§ JBIeimantetö enlf priest 
gleid^förmige SBenjegnng in ber Suft. 

3)a§ englifd^e großförnige ?ßulöer für 
gezogene ©efd^ü^e (large grained rifle powder, int 
|)onbeI bejeid&net mit 1. g. r. p.) mürbe feit 1860 üon 
Srmftrong für feine ©efc^üfee angemenbet. ©eine Äörner 
befi|en etxoa bie @röJ5e öon ^afelnüffen. 2)iefelben merben 
in ^öljernen trommeln mit ©rapl^it polirt, um bie Sßer^ 
brennung ju oerlangfamen. 3m 3)urc^fc^nitt ge^en 13.000 
Sörner auf 0.454 Ägr. 2)iefe gepreßte ^ßulüerforle beftet)t 
au§ 76-4 ^ßrocent ©alpeter, 8-8 5ßrocent ©d^mefel unb 
14-8 5ßrocent Äo^Ie. 

S)aS englifc^e ß^linberpulöer (Pellet powder) 
uiirb feit 1867 in ©nglanb bargefteHt. Um bie SßeröoH* 
fommnung feiner gabrifation in mafcfjineöer JBejie^ung 
l^at fid^ bejonberg 3oI)n Slnberfon ju SBooImi^ öerbient 
gemacht. 

. S)iefeg 5ßulöer tüirb in SBaIt^am*Slbbe5, ber berühmten 
föniglid^en ^ßulöermü^Ie bei Sonbon, fabricirt. 

3)ag englifd^e Äiefelpulöer (Pebble powder) 
^at feinen Slamen öon ber Sle^nlid^feit feiner Äörner mit 
gemö^nlid^en Äiefelfteinen. @g unterfd^eibet fi^ öon bcm 
fd^on genannten grofeförnigen 5ßulüer für gejogene Oefd^ü^e 
nur burd^ bie ©röfee unb S)idötigfeit feiner Äörner. Wtan 
ftetlt eg bar, inbem mau beu ^utöerfa| auf bie 2)ic^tigfeit 
t)on 1-8 jufammenprefet unb ben ^ßulöerfud^en in ®tMt 
jerfdfjlögt, welche burd^ ein ©ieb öon 18 (nac^ Slnberen 17)3Äm. 
äRafd^enweite noc^ linburd^ gelten, aber auf einem ©icbe 
t)on 15 (nad^ Slnberen oon 13) 3D?m. äRafd^enmeite liegen 
bleiben. 
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5)iefc SBroden tüerben in einer SRotirtrommel mit 
etroag ®rap^it roKirt, 6i§ fie baö Slnfe^eu oon fc^matjen 
abgerunbetcn Äiefelfteinen erholten. @g foQ auc^ für 
gejogene ^interlaber bem prigmatifdieu 5ßult)er über* 
legen fein. 

©c^IieJ5lid) fei ^ier no6) eine Slnal^fe biefer brei 
englifc^en gepreßten ^ßulöerforten mitget^eilt: 



Sig- 23. 



Stg. 24. 




--"■ ■ - ■ ' 

5 i 




I. g. r. p. ^elletpulöer 
Äiefefpulöer (grofeförnigc« ((S^linbcr* 
^ßulöcr) pulöcr) 

Salpeter 74'67 7495 75-30 

©d^roefelfaure^ Äalinm. 0*09 015 0*27 

e^Iorfalium .... — — 002 

^otjfo^Ie 14-22 13-52 11 34 

SDäaffer 0-95 111 0*65 

©prengpnlüer wirb ebenfalls gepreßt, gemö^nlid) er* 
t^eitt man bemfelben bie in gig. 23 unb gig. 24 bar* 
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gefteöte ^ovm. 2)er fid^ nac^ oben öerjüngenbe ©anal gc^ 
ftattct e§, bie 3ünbjc^nur in bemjelben feftjuftemmen, wie 
bie Slbbilbung jeigt. 



(3;beorie ber Verbrennung.) 

1. S)ie piitijifaüfd^en eigenjd^aften. 

6in gutc§ 5ßult)er muj5 genjtffe pl^^fifalijc^c ©igen* 
fc^aften jeigen. @l foQ eine öoÖfommen gleid^mä§ige ©c^iefer- 
färbe ^aben. ©ine in§ bläuüd^fc^ttjarje ober bunlte fpielenbe 
garbe beutet auf ju öiel Sollte ober ju grofee geud^tigfeit. 
?lu§ 8lot^foi)Ie bargefteQteö ?ßutocr i[t bräunlicfifc^tüarj. 

3crreibt man etwas 5ßult)er, fo barf man (aud^ mit 
bewaffnetem Sluge) nid^t bie geringfte Sßerfdf|iebenl^eit ber 
f^arbe ttjal^rneiimen. ©ine babei l^eroortretenbe ungleid^e 
gärbung würbe auf ungleid^e äRifd^ung l^inweifenr 

©injelne fd^immernbe fünfte ober meiglid^e ^Udtn, 
bie im 5ßuIoer bemerfbar finb, jeigen an, bafe burd^ J^ud^t* 
werben unb barauf foIgenbeS S;rodEnen Salpeter an^ bem 
5ßult)er ausgewittert ift. 

2)ie Sörner muffen nal^eju bie gleidfie @rö§e bcfifeen. 
3ur ^rüfung auf bie Äörnergrb^e fiebt man in ben 
preufeifc^en ^ßuloerfabrifen je 2*5 Ägr. ^uloer im ©ortir== 
apparatc burd^. ^ai) 110 ©töfeen bürfen beim ®efd^ü^= 
puloer 200 ®r. alS ju grob auf bem @efd^ü|pult)crftebe 
jurüdEbleiben unb 266 ®r. als ju fein burd^ ha^ ©ewel^r« 
puloerfieb faQen; beim ©ewel^rpuluer bürfen 133 ®r. als 
JU grob auf bem ©ewej^rpulüerftebe jurüdEbIciben. 

2iie Äörner muffen l^inrcid^enbe Sornfeftigfeit 
l^aben, fo ba§ fie fic^ mit ben ^iJ^gern in ber flachen |)anb 
nid^t leicht jerreiben laffen; beim 3^^i>^»*^^ muffen fie 
fnirfd^en unb einen unfül^Ibaren ©taub geben; löffen fid^ 
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beim ä^^^^^üdEen fd^arfe S^^eile burd^ ha§ ©efül^l unter* 
fd^eiben, \o beutet bieg auf nid;t iiiulönglid^ fein gepulüerten 
©c^ttjefel. 

2)ag 5ßulüer barf nid^t abfärben, wenn man e^ über 
ben |)anbrüdEen ober über 5ßapier rotten läfet, fonft enthält 
e§ 9)Ze^Ipult)er ober ju üiel g^ud^tigfeit. 

@iu Heines §äufd^en ^uloer auf tt)eifeem 5ßapier 
entjünbet, mufe fd^neQ üerbrennen, o^ne einen 9iücfftanb jU 
Ilinterlaffen unb o^ne baS 5ßapier ju entjünben. ©d^warje 
glecEen beuten auf juöiel ober fd^Iec^t gemengte Äo^Ie; 
getbe nac^ bem Slbbrennen beg ?ßuIoerg ftc^ jeigenbe Streifen 
beuten auf juöiel ober fc^Ied^t gemengten ©^mefet. fJeud^teS 
ober fdf|IedE|teg 5ßulüer brennt bei biefem SSerfud^e Söd^er 
in ba§ ^ßapier. 

6ine äl^nlid^e, aber nod^ toeit fd^ärfere 5ßrobe jur 95e* 
urt^cilung ber ®üte beg S^iefepuberS beftel^t in golgenbem. 
SKit 3obftär!e gefärbte^ 5ßapier wir leidet angefeud^tet unb 
mit ben Jftänbern auf eine ®la§platte üon gleidfjen ©imen« 
ftonen geleimt. 2)ie ju unterfud^enben ^uloerforten muffen 
gleid^e ä^f^^^^^J^f^l^^^S ^^^ ^^^^ Äörner bie gleid&e S)icfe 
^aben, furj, fie bürfen fid^ nur burc^ bie Slrt ber 5ßuIoeri« 
firung unterfd^eiben. 

Sluf baS auf ber ©(abplatte befeftigte unb getrodEnete 
?ßapier ftreut man V2 ®^- ^ßulocr in gorm eines ÄreifeS, 
unb iWav fo, bafe eS eine gleid^mä^igc ©d^id^t mit neben 
einanber nid^t über einanber gelagerten hörnern bilbet. 

'Sitan entjünbet nun baS 5ßulöer unb unterfuc^t als« 
bann bie burd^ feine Verbrennung l^interlaffene ©pur. 
S)icfe ©pur änbert fid^ mit ber SBefd^affenjEieit unb bem 
3uftanbe beS fie erjeugenben 5ßuIüerS unb ift bei ^ßuloer 
öon glcid^er QextkintxmiQ^ait immer oon gleichem SluS* 
fe^en. SKit großer ®enauig!eit läßt fid^ fo ber me^r ober 
weniger üorgerüdEte ^ßulöerifationS* unb äRengungSjuftanb 
ber betreffenben SRaterialien er!ennen. 

Unmittelbar nad^ ber Sntjünbung fällt ber i)inter* 
laffene Slbbrudf nidEjt fel^r in bie 2(ugen; er erlangt aber 
raf^ ein um fo beutlid^ereS SluSfe^en, je wirffamer baS 
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?ßulüer jerffeinert loorbcn tuar. ©^lüarje gledfen ttjcrben 
ftc^tbar au bcn ©tcHen, auf lueld^eu ba§ ^ubcr gelegen 
i)atte. ^iefelbeu gleid^eu jiemüc^ beujeuigeu, roeld^e man 
erhält, roeun man ?ßulöer!öruer auf ?ßapier jerbrficft. 

j)iefe gteden finb umfo gcbrängter, ja^Ireid^er unb 
bünner, je beffer bie 5ßuIoeriftruug unb je inniger bie 
SRcngung xoax, SBar bie ^ßutoerifirung unooIHommen, fo 
!ommen bie gfecfen fpärlic^er öor, fic liegen weiter aus* 
einanber unb finb rußartig. 2)iefeg SQSeiteraugeinanberliegen 
ber 5^erfen erftärt fic^ einfad^ baburc^, bo§ bei fd^Iec^ter 
^ulöeriftrung unb SRifd^ung im erften 3Jioment ber @nt= 
jünbung unöoQfommen verbrannte X^eilc^n gerftreut unb 
uml^ergefd^Ieubert roerbcn. 

SKitten auf bem bläulid^en Sobftärfepapier ift nad^ 
bem 3(66rennen be§ ?ßulüer8 ein großer ttJeißer gtecf gebilbet. 
3e beffer ba§ 5ßult)er jerrieben tourbe, befto großer ift bie 
äuöbe^uung unb befto glanjtofer bie fj^i^bc beS 5^ec!e§. 
33ei toeniger öoQftänbiger QtxpniotxvinQ Derfc^toimmen bie 
SRänber ber loeißen Slureole in rötl^üd^e 9luancen. 

Slußerbem finb auf biefem burc^ bag Slbbrennen 
gewonnenen »p^rograpl^if d^enSBilbe« unüollfommener 
$ulöergattungen n^eiße 2;äpfelc^en ju fef)en, bie fic^ außer=^ 
^alb be§ jufammenliängenben ttjeißen @runbe§ verbreiten. 
2)iefe S;äpfeld^en befte^en au§ gebilbeter ^ßotafd^e. Sie 
n)erben, inbem fie rafd^ geud^tigfeit aufnehmen, größer 
unb finb befto jo^treid^er, je tveniger üoKftänbig bie Se^ 
ftdnbt^eile be§ ?ßulöer§ jerfleinert tourben. 93ei l^inreic^enber 
^erfteinerung be§ 5ßulüer§ feilten fie beinahe ganj. 

S5ei weitem fd^örfere SRefultate werben erhalten, wenn 
jur p^rograp^ifd^en 5ßrüfung be§ ©c^ießpuloerS blau^ 
faureS ©ifenpapier öerwenbet wirb. SS ift bieg ba§== 
fetbe 5ßapier, welches jur SSerüielfältigung öon Qtid)^ 
nungen ic. nad^ bem Sid&tpauSüerfal^ren bient. 3)ie bei 
ber Verbrennung be§ 5ßult)er§ entfte^enben ©d^wefelaltalien 
unb 2;^iofulfate jerftören bie blaue garbe be§ ^apiereS 
unb erzeugen gelbe unb weiße glerfe. 5Racl) @. SJionroe 
wirb ein quabratifd^eS ©tüdE fold^en ^apiereS mit 15— 20Sm. 
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Seitenlange angefenc^tet unb onf eine ®Iag* ober Äupfer^ 
platte gelegt. (Sin abgeftumpfter JBIeifegel öon 3 Sbcm. Snl^alt 
ttjirb an ber ©pi^e mit bem fjinger üerfd^Ioffen, mit 5ßulöer 
gefüllt unb auf baS ?ßapicr umgeftür jt, ttjoburd^ auf bemfelben 
ein fegelförmigeg ^äufd^en entfielt, wdä^t^ mon mittelft cineö 
glü^enben 2)ra^teg entjfinbet. 9iad^ bem Slbbrennen bleibt 
baS Rapier nod^ brei|ig ©ecunben ber (Sinroirfung be§ 
SlüdEftanbeS auggefefet unb toirb bann fofort in fliegenbem 
SBaffer getoafd^en. 23ar baS 5ßuföer gut gemengt, fo finb 
bie glecfen Mein unb ganj gleid^mägig über bie Dberfläd^e 
oettl^eift, fo bag biefelbe nun ein lic^teg JBIau mit einzelnen 
gfcdfen unb lid^ten Streifen jeigt. 93ei fd^Ied^t gemengtem 
^ulüer finb bie gtecfen groß, üon unregelmäßiger ®eftalt 
unb SSertl^eilung. SBSirb no^ nid^t öoHftänbig gemengte^ 
^ulöer (iKül^Ienfud^en) in ber angegebenen Slrt geprüft, 
fo finb, je nac^ ber größeren ober geringeren SSoWommen' 
l^eit ber äßifd^ung unb ber fc^ncQeren ober langfameren Ver- 
brennung bie J^eild^en be§ SlücfftanbeS Mein unb um^er? 
gefd^Ieubert, ober groß unb mel^r um bie ©teile, an tt)elc|en 
ba§ ^ßuluer^äufc^en gelegen ^atte, gruppirt. 

2)a§ ju biefer 5ßrüfung nöt^ige blaufaure ©ifenpapier 
ttjirb bereitet, inbem man junäd^ft bie Söfungen oon 35-44 ®r. 
rot^em Sfutlaugenfatj in 283*5 Sbcm. SQSaffer unb öon 
71 ®x. citronenfaurem (Sifenof^bammoniaf in 170- 1 S6cm. 
SBaffer jufammengießt unb burd^ grünblid^e^ 5)urd^fd^ütteln 
innig mifc^t. I)ie Söfung ift öor Sidf|t gefd^ü|t aufi^ubewal^ren. 
2)ie ?ßräparation be§ ^apiereS erfolgt berart, baß man \>a^^ 
felbe in einer S)un!el!ammer mittelft eines ©d^toammeS 
mit biefer SKifd^ung beftreic^t unb hierauf trodnet. gür bie 
3roe(fe biefer Sßrobe toerben bie trodfenen Slätter burc^ 
4—5 ©tunben ftarlem ©onnenlid^t, fobann 5 äWinuten lang 
fließenbem SSSaffer ausgefegt unb mit giltrirpapier abge* 
trodnet, fo baß fie nur feud^t erfd^einen. 

3)ie a)ic^tigfeit be3 5ßulöerg. 9Ran unterfd^eibet 
ba^ cubifd^e (Semid^t (graüimetrifd^e ober SKaßbid^tigfeit) 
beg ^ulüerg üon feinem fpecififc^en ®etüid|t. ße^tereS fann 
jroeierlei fein: 1. ia^ relatioe fpecififc^e ®ett)id)t (»Äorn* 
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bic^tigfcil«) ober 2. ba^ abfolutc jpecififc^c ©emid^t 
(»STOaffcnbid&tigfeil«). 

a) 2)og cubifc^c ®ctt)id^t (grammctrif^c ober äRafe^ 

bid^tigfeit). 

2)a§feI6c ift bag Oetoid^t gleidfjcr 9laumtl^eilc 5ßult)er 
cinfd^Iiefeüi^ ber in feinen 5ßorcn unb 3w^ifd^enräumen befinb^ 
lid^en Suft. SÖian eri)ält boi^felbe, ttjenn man ein fupferneg, 
1 Subiffug ober 1 Siter ent^oItcnbeiS ®efä§ (©roüimetcr) 
öoö 5ßuIoer fc^öttet, unb jwar in jo bid^ter Sage, wie bie 
^uloerförner ettoa im geuergewe^r ftd^ befinben, mit einem 
i)oIje bag überjd^üffige ?ßutt)er abftreid^t unb fobonn tt)ägt. 

Slbfolut genau fann man ba§ cubifd^e ®ett)ic^t ni^t 
beftimmen. 2)enn e§ ift Mar, bafe bie ärotfd^^n^äume jtoifd^en 
ben einzelnen ^uloerförnern öerfc^ieben grofe fein werben, 
wenn bie fiörner edfig ober aber runb, ffeiner ober größer 
finb, ober wenn ii)re Oberfläd^e mel^r ober weniger glatt ift. 

b) 2)ag relatioe fpecififd^e ®ewid^t beg 5ßulüer§ 

(Äornbid^tigfeit). 

ÜRan oerfte^t barunter ba3 ©ewid^t ber einjelnen 
^ufoerförner einf^Iiefelid^ ber in ben ^o^träumen beS 
ÄorneS entf)altenen Suft (mit äuSfd^Iufe aber ber in ben 
3wifdf|enräumen jWifd^en ben einjelnen hörnern befinblid^en 
Suft). 

S)a§ relative fpecififd^e @ewid)t ift umfo größer, je 
ftärfer ber a)rucE bei ber Äud^enbiibung unb je weniger 
SBaffer beim Umwanbeln be§ ©afceg in Äuc^en oorl^anben 
war. 2)ie üerbampfenbe, geringere SWenge SSSaffer beim 
2;rodfnen mac^t bann bie 5ßuloerförner weniger poröS. 

@g ift fel^r fd^wierig, ba§ relatioe fpecififc^c ®ewid^t 
be^ ^ulöerg ^inreid^enb genau ju beftimmen, unb jwar 
au§ bem ®runbe, weil e§ feine glüffigfeit giebt, in wetd^er 
fid^ bag ^ßuloer wägen läfet, ol^ne baf biefelbe jugfeid^ oon 
ben hörnern aufgefogen wirb. 

@in ungefä^reg SSerfal^ren beftel^t barin, ba^ man 
eine gewogene SKenge ^ulöer (j. 83. 10 ®r.) gu in einem 
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grabuirtcn ©faSc^ünbcr bcfinbltd^en abfolutcn äffol^ot öon 
0-794 bis 0-798 fpecififd^em ©cnjtc^t fc^üttct unb aug ber 
SRengc bcS öerbrättgtcn Äßol^ofö bic fiornbid^tigfcit bc* 
red^itet. @S ift tebod^ unbebingt nöt^ig, ba^ mög(i^ft rajc^ 
(fofort nod^ bem ©itifc^üttcn bc« ^utücrS) abgdcfen »erbe. 
2)ic SSercd^nung ift jcl^r cinfa^. ^at man j. 85. 
10 ®r. 5ßufocr für bcn Serjud^ öcrnjcnbct unb fticg 
nac^ bcm Sinfc^ütten bcSfcIbcn bcr Älfo^ol in bcr Slö^rc 
um 6*2 ®bcm., fo ift ba§ rcfotiöc fpccififd^c ©eroid^t: 

SRan fann a\xä) baS relotiöe fpecififd^e ©ettjid^t baburd^ 
ermitteln, bafe man ein ffeineS, mit einem eingefc^liffenen 
®Ia§ftöpfeI bic^t öerfd^IiefebareS ®Ia«gefä§ mit ?llfo|i)I oon 
befanntem fpccififd^en ®ett)icl^t ööQig anfüllt unb ben ®Iag* 
ftöpfel cinjc|t. 5)aS öerfcfjloffene ©läSd^en toirb mit ©eiben* 
papier ööQig abgetrodfnet unb gebogen, hierauf gießt man 
ben ÄHo^oI auS bem ®efä§, trocfnct Ie|tcreg t)olI!ommen 
unb mägt in i^m eine geujiffe SRenge S^ulöer ab. hierauf 
ffiHt man, ttJü^rcnb ba§ ?ßult)er im ®efä6e bleibt, te|tcreg 
toieber mit ÄIIol^oI, fefet ben ©töpfel auf, trodfnet baS 
®cfa§ äugerlid^ üoHfommen ab unb toägt tt)icber. HuS biefen 
öerfd^iebenen 2Bägungen täfet ftd^ baS relative fpccifif^e 
®cttjid^t beS 5ßult)eri^ burc^ folgenbe einfädle Scred^nung 
ableiten. 3Ran !ennt baS ®eu)i(^t beS ®(äi^d^enS mit Slfo^ol 
gefußt (baSfelbe i)at man ein== für aDemal bei einer genjiffen 
^mperatur bcftimmt). gerner ttjeiß man baS ®ettjid^t beS 
^uloer«, foujie baS ®ett)ic^t be§ mit ?ßulöer unb ?tt!o^ot 
gefüQten ®Iöi^d^en§. 

@g l^abe gebogen: 
©lageren mit «ßo^ol (öon 0-8 fpec. ®etüid^t) 80 ®r. 
®(ägd^en mit «Ho^ol unb 5-3 @r. ^ulüer 82-3 » 

golglic^ tt)iegt in lefeterem ^aKe 82*3 - 5*3 = 77 ®r. 
ba« ©lääd^en fammt ?tt!o|oI. @g njurben ba^er 80 — 77 = 
3 ®r. Sllfo^ol t)on 0-8 fpecififd^cm ®ettjic^t oerbrängt burd^ 

©ödmonn. ©jprofibc ©toffc. 2. STufl. 10 
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5*3 ®r. ^ulücr, Ic|tcre nel^mcn alfo genau bcnjclbcn SRaum 
ein wie 3 @r. Äßol^ol üon 0*8 fpecipfc^em ®tmi)t 

§ierau§ ergiebt fid^ boS relatioe fpecififd^e ©etoid^t 
bed $ult)erd ju: 

^g^- 0-8 = 1-41. 



c) 2>a« abfotutc fpecififd^e ©enjid^t (üRaffenbid^tigfeit). 

Worunter öerftel^t man bie 3)id^tigfcit bcr SRaffe ber 
5ßutoerförncr ol^nc eingefc^Ioffenc Suft. 3)ic ü}?affenbid^tig== 
teil be§ ?ßulöerg ift immer annäi)ernb = 20 anjune^men, 
ba jeber ber Seftanbtl^eile be§ 5ßuloer§ na^eju biefe 3)i^tig* 
feit beftfct. 

S)ag abfolute jpecififc^e ©eroic^t ermittelt man in 
gleid^er SQSeife, loie foeben für ba§ relatiöe ©ettjid^t ange= 
geben ttjurbe. Siur mufe tnan in biefem gaDe erft alle mit 
Suft erfüllten 5ßoren ber ?ßutt)erfömer mit Slflo^ot erfüllen 
laffen unb bie Suft unter einer Suftpumpe aui^gepumpt 
^aben, el^e man jur SBägung fc^reitet. 

Dag ju unterfuc^enbe ?ßutt)er toirb in einer lurjen, 
tneiten ®Ia«rö^re ober in einem Meinen ?ßorjeIIantiegeI 
längere Qext in einem ©anbbabe auf 50—62 @rab S. 
erttJärmt, barauf in einer mit warmem ©anbe gefüllten 
©c^ate einige Qtxt unter bie Suftpumpe gebrad^t, jobann 
fofort gewogen unb in bad oben genannte ©lü^d^en ge« 
jd^üttet, beffen ©emid^t, wenn t^ mit Ittfo^ol bei einer 
beftimmten 2;emperatur gefußt ift, man ein* für aöemat 
feftgefefet ^at. 

«Ibann füttt man baS ©lä^d^en jur ^älfte mit «ffo^ol 
unb bringt e§ unter ben JRecipienten einer Suftpumpe. 93eim 
Slu^pumpen entweid^en bie Suftblafen au^ ben $oren ber 
^uloerförner, jugleid^ aber gerötl^ aud^ ber Ällo^ot in^ 
Sieben, beffen 5)ampfblafen jebod^ leicht öon ben Suftblafen 
fid^ unterfd^eiben laffen. 2Kan pumpt fo lange au«, ate 
nod^ Suftblafen entweidEjen. 
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hierauf läfet man bag ©lä^d^en nod^ ruiiig eine 
©tunbc unter bcm SRecipicnten fielen, bamit ber Äflol^of 
überall in bie 5ßoren ber 5ßutöerförner einbringen lann. 
3la6f ablauf biejer 3^it föö* wtan ba§ ©lä^d^en 6i8 jum 
SRanbc mit SHfo^ot an unb fteßt e§ eine ©tunbe lang in 
ein ©efäg mit SBaffer, toeld^eg biefelbe ^lemperatur ^at, bei 
toclc^er bag mit abjolutem Slfto^ol gefüllte ®efä| gewogen 
tourbe (gett)öl^nlicl^ 21-25 ®rab 6.)- S^unmel^r nimmt man 
ba« ©läSc^en ^erauS, trodfnet e§ äugerlid^ ab unb tt)ägt. 

Sitebann ttjirb ber Sllfol^ol au§ bem ®Iafe gegoffen, 
bag 5ßult)er auf Söjcfipapier gefc^üttet unb nad^ oberftfic^« 
lid^em ?lbtrodEnen in ein S^Itnberglaö gebrad^t, beffen 
oberer SRanb abgefd^Iiffen unb mit einer 5ßlatte bebedft ift. 
3tt)ijd^en ber Patte unb bem Sianbe beg Olajeg Hemmt 
man einen in bcn S^linber ^ängenben ?ßapierftreifen an, 
bringt bann ba^ innen nocfi öoUftänbig mit Sllfol^ot ge* 
föttigte ^ulöer hinein unb fd^üttelt einigemal ben S^linber, 
bamit bie ^ßulüerförner tt)iebert)olt mit bem 5ßapier in 
Serül^rung tommen unb ben äufterlid^ an^aftenben Sllfo^ol 
vertieren. S)ag fo abgetrodfnete ©d^iegpulöer ttjirb loieber 
ijen^ogen. 

hierbei erhält man: 

a) bag (Senjid^t be« ®(afeg mit Sllfo^ol; 

b) » » » trocfenen ?ßult)erg; 

c) > » > mit Sllfo^ol getränften ?ßult)er§; 

d) > > » ®lafegmitSllfoöolunbgetränItem?ßuIt)er. 

^ierau« ergiebt fid^ baS fpecififd^e ©etoid^t be« ?ßulöerS 
= X im SSer^ältniß jum «Ifo^ol nad^ ber gormel: 

^ b 

a -(- c — d * 

5)ag jpecififc^e ©enjic^t be§ ^ulöerS im SSer^ältniß 
ium SBaffer burd^ bie Formel: 

10* 
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S)te {^abiiration bcS ®d)maTjt>uIt)er8. 



b.e 



a + c — d' 

wobei e baS fpectftjc^e ©emic^t bed ^Ifo^ol^ bebeutet. 

^uloerforten oon no^cju gleiten cubif^ett @tmxä)ttn 
fönnen ein obweic^enbe« fpecipfd^eS ©etuid^t ^oben, ttie 



folgenbe SobeQe Ie:^rt: 



$reu6. ®ubtf« 
fu6*) in $fb. 

. 60 
. 60 



®t)ec. 



59% 

60V.6 
60 

60Vs 
59 

59 V4 

6OV16 
64Vs 



@ef(i^ü|pulöer »on 9iei§e . . . 
» » Serlin . . . 

» Sern (9?r. 6) 
» » 9tu§fanb (orb.; 

©ettje^rpuloer »ot» SBerlin . . . 
» 93ern (S«r. 4) 
» » §oun8li)ttJ . . 

^irfd^pulöer »on Se Souc^et . . 
@e^r grobförnigeg nieberl. ^uluer (orb.) 
» » öfterr. » . . . 

Umgefe^rt fann aud^ ein unb baSfelbe fpecififd^e @e° 
niid^t be2 ^ultierS einem fe^r oerfd^iebenen cubifd^em ®e< 
wiegte ju ®runbc liegen. 3>*i" ^etoeife bafilr fei nadf 
folgenbe Xabiüe angefüJ^rt: 



•77 
63 
67 
•56 
•63 
•67 
72 
•87 
•87 
72 



äSenennung bet ^utoerforte 



@ef(^ä|> 



@ett)e]|r» 
pult)er 

^irfc^. ! 
puloer l 



«gr. 

ooniRei^e (orb. ^ulöer) . . 30 

Berlin (neue jflbrifotion) 30 

Sflei'ät > > 30 

aiuBIanb (orb. ^ulöer) . 30 

©änemorl (runbeg) . . 31 

93ernn(neuegabrtfotton) 30 

Sem (<Rr. 4) ... 30 

aRünc^en (edigeS) . . 31 

|>oun8fiin) 29 

Se SSouc^et .... 29 

a3erIin(aItegabrtfation) 31 



Subifc^eS @elot(^t ®ptc. 



@r. @ml<i)t 



156-2 
468-75 



1 
1 
1 
1 
1 

— 1 
328-125 1 

— . 1 
500 1 
625 1 

— 1 



77 
63 
67 
56 
72 
63 
67 
82 
72 
87 
77 



♦) 1 »Jreitfe. 6u6tffu6 = 0-0309 ©ufiitmeter. 
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SBcil atfo bei gleichem cubiid^eu ©eroid^t jtüeier 
^ulocrfortcn burd^aug ntd^t i^rc fpecififd^cn ©eroidpte bie* 
fclbcn ftnb, unb umgcfe^rt, ift cg not^tüenbig, bcibc ®e* 
loic^te gu bcftimmcn, foHS man über bie SBcfdöoffenl^cit be§ 
üorüegenbcn ^uluerg ein [ic^ere^ Urt^cil geroinnen roiö. 

®a§ fpeciftfcfie Oeroic^t giebt über bie Sefc^affenl^eit 
ber ©ofemotcriolien, über ba§ S3ert)ältni§, in roeldlem biefc 
jujammcngeje^t ronrben, nnb über bie angeroanbte Äroft 
p i^rer SSerbid^tung ju ^uloerfurfien fummarifdien 3(u^ 
fd^Iufe. 2)ag cubifdje ©eroic^t l^ängt ober aufeerbem noc^ 
öon ber ®röge nnb (Seftalt ber S'örner, ber Politur unb 
bem ©taubge^oltc be^ ^nlüerS ab; ben geroünfd^ten Stuf* 
fd^lu| über bie SBirlung be^ 5ßulüer§ giebt nnr baS cnbifdje 
©croid^t als ©nbrefnitat aller unb namentlich auc^ ber 
legten 5obrifation§*Dperationen. 

8lu§ bem fpecififd&en ©eroidEjte beö $ult)erg, atö bem 
SRafeftabe für bie S)id^tig!eit ber Äörner, läßt fic^ audp auf 
ben ®rab feiner gefc^ü^jcrftörenben (Sigenfdjaft fdEjliegen. 
®enn öon ber geringeren ober größeren ©id^tigfeit ber 
Äörner l^ängt ab bie fd^neHere ober langfamere ^^^f^few^fl 
be§ ?ßulüerg, öon lefeterer enbtid^ aber ift abtjängig bie 
größere ober geringere gefc^üfejerftörenbe Sigenfd^aft be§ 
'^ßulüerf^. 

3e größer ia^ fpecififd^e ®eroidE|t beg 5ßutt)crg ift, 
befto größer ift im SlUgemeinen aud^ feine ^altbarfeit roäbrenb 
beS 3;ran§porteS unb bei ungünftiger SBitterung. 

S)ie aSerbrennungägefc^roinbigfeit be§ ^ulöerS fte^t 
genau im umgefe^rten SSer^ältniffe ju bem fpecififd^en 
@eroid^te. 

d) J)er geud^tigfeitSgel^alt be§ ^ßulöeri^. 

@e^r guteg, anfc^einenb ganj trodeneg ?ßulöer entölt 
minbeftenS 0-5 ^ßrocent geuc^tigfeit. aWcfir afö 1-5—2 ?ßro=^ 
Cent geud^tigfeit foQ guteg ^utüer au§ ber Suft nid^t an^ 
jie^cn. 

®a§ ^ulöer fann über 14 ?ßrocent SBaffer auS fcud^ter 
Suft abforbiren. ^at eg nid^t mel^ aU 5 ^rocent abforbirt, 
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fo erl^ält cS burd^ baö Xrodnen feine frül^erc SBirffamfeit 
toieber. ?ßutoerfafe jiel^t mel^r geui^tigfeit an ate geförnteg 
?ßulöer unb feinlörnige^ mel^r ate grobförnigeS. dagegen 
läfet fid^ Ie|tere§, einmal feu.d^t getPorben, fd^werer trodhien 
ate feinförnigcg 5ßult)cr. 3e mcl^r Äol^Ie im ^ßuber, befto 
mel^r geud&tigfeit gicl^t cg an. 

2)en gcud&tigfeitiSge^alt beS ^ßulöerö ermittelt man 
baburd^, ba§ man eine getoogenc SÖienge ?ßult)er in einem 
SBafferbabe eine l^albe ©tunbe lang trodEnet. "än^ bem ®e^ 
tt)id^t§unterfd^ieb üor unb nad^ bem 2;rodfnen erl^ött man 
ben ©e^alt an ^^uc^tigfeit. 

2. 2)ie d^emifd^en ©igenfd^aften. 

S)ie}et6en l^öngen l^auptfäd^Iid^ ab üon ber d^emifd^en 
3nfamtnenfe|ung be^ ?ßult)erg, meldte burd^ bie d^emifd^e 
Sinai ^}c ermittelt tnirb. @S fann nic^t ber Qtotd biefeS 
S5ud^ei^ fein, bie Anleitung ju einer üoHftänbigen c^emifd^en 
8lnal9fe beg @d^tt)arjputoerg ju geben. 

Um iebod^ aud^ S)emiemgen, ber mit d^emifd&en Ana* 
I^fen nid^t vertraut ift, baS ?ßrincip ju öeranjd^aulid^en, 
nad^ tüelc|em bie d^emifd^e Unterfuc^ung beS ©d^warjpulöer« 
oorgenommen »irb, fei |ier eine ber einfad^eren SRetl^oben 
herausgegriffen unb furj erläutert. 

9Kan bringt eine abgewogene SÄenge beS 5ßult)er§, 
gettjöl^nlid^ 5 @r., auf ein mit Säaffer angefeud^teteS %ilUx 
unb laugt ben Salpeter (als ben eingigen in SBaffer Iö§* 
lid^en ber brei ^ßuloerbeftanbt^eile) bur^ tüieberl^oIteS auf« 
gießen Keiner SKengen l^ei^en S55affer3 auS. S)ie abfließcnbe 
©alpetertauge fammt S33afd^roaffer fängt man in einer 
großen ?ßfatinfd^ale auf unb öerbampft bie gWffigfeit auf 
bem SBafferbabe. ©d^Iiefelid^ bringt man ben SRüdEftanb 
mittelft eines 5ßlatinfpatete üorfid^tig ol^ne SSerluft in eine 
Heinere ?ß(atinfd^ale unb erl^ifet Ie|terc fo lange auf 280®rab, 
6i8 baS ®ett)id|t fid^ nid|t mel^r änbert. S)a man ba« 
©etüid^t ber ^latinf^ale für fid^ allein üorl^er beftimmt 
T)at fo ergiebt bie ®emid^t§junal^me baS @etoid^t beS im 
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^ulöcr üorl^anbcncn ©atpeterö. |)at man 5 ®r. 5ßutt)er 
angeipcnbet, fo crl^ält man burd^ 9KuItipUcation bcr gc^ 
funbcncn ßaijl mit 20 bic 5ßroccntc ©alpcter im unter«' 
fud^ten @^ic|pult)cr. 

S)a3 auf bcm ^iliev gurüdbtcibcnbc (Scmcngc öon 
<3d^tt)efel unb Sollte ttjirb gctrocfnet, gcttjogcn unb fobann 
in eine fiugcl einer boppelten Äugelröl^re gebrad^t. 3Ran 
leitet nun trodeneg aSäafferftoffgaS ü6er bai^ ©emengc unb 
erl^ifet lefeteres in ber fiugetröl^re [o lange, bi^ oQer ©d^toefel 
in bie jtt)eite Äugel überbeftittirt ift. hierauf nimmt man 
bie ©a^ftamme »eg unb Iä§t im SBafferftoffftrome erfalten 
(im aSafferftoffftrome tt)irb bie gange Operation vorgenommen, 
ttjeit unter gemö^nlic^en Umftönben, ba^ l^eifet im luft* 
erfüllten Staume, ber ©d^toefel verbrennen ttjürbe). SRun 
fd^neibet man mit einer geile bie 6eiben Äugeln von ein* 
anber a6, toägt eine jebe Sugel fammt Snl^alt für fid^, 
entfernt ben 3nf)a(t au§ jeber Äuget, toögt toieber unb er* 
fäl^rt fo bie in ber angettjanbten SÄenge ©d^iefepulüer t)or=» 
l^anben gemefene SKenge ©d^ttjefet unb Äol^Ie. S)iefe S^W^ 
mit 20 multiplicirt {(aü^ man, toie angenommen, 5 &x. 
^ulüer ber Slnat^fe untermorfen ^atte), ergeben bie ^rocente 
©d^ttjefet unb Äotile. 

9?ad^ biefer furjen Sefpred^ung ber d^emifd^en Slnal^fe 
be§ ©d^iefepult)er§ l^aben wir bie d^emif^en (Sigenfd^aften 
beSfelben naiver in'^ 2luge ju faffen. 

a) S)ie Sntjünblid^feit. 

SBie fd&on an anberer ©teile ertoäl^nt tourbe, läfet fid^ 
bag ©d^ttjarjpulver burd^ brennenbe unb gtül^enbe Äörper, 
burdö 3;emperatur*6rp]^ung, fotoie burd^ ©d^tag unb ©tofe 
entgüuben. 3n beiben Ie|teren gäßen ift e8 aud^ nic^tä 
anbereg ate bie in SBärme umgefefete gel^emmte ^Bewegung, 
weld^e bie ©ntjünbung beS ^ulöerg l^erbeifül^rt. 

öereitg in ber @in(eitung, in wetd^er loir baS SBefen 
ber eEpIoftöen ©toffe fennen lernten, tourbe betont, bafe 
bei bem ©d^mar gputoer bie entjünbung3=3;emperatur mit Sj* 
pIofion3^3;emperatur jufammenfäöt. ®erabe fo wie ©d^ttjar j* 
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pulüer, ücrl^aitcn fic^ in biefcr ©infid^t, loie ipir töeitcr fallen, 
t)iele ^)uIoerä^tiüc^c ejplofitjc Sttifc^ungcn, foioic lofc ©d^ic^- 
baumtoottc, bagcgen ticgt bie ©Eplofion^^ientpetatur pl^cr 
al3 bie ©ntjünbutigS^Xem^cratur bei comprimirter @(|tcfe=^ 
baumiüoQc, bei SRitrogl^cerin utib bem au^ i^m bargcfteöten 
ejplofiöen ^Präparaten. 

2)aS ©d^tüarjpultjer gcbört alfo, ba bei bemfelben @nt* 
jünbungg* unb @EpIofiong''2;cntperatur gufantmenfaQen, ju 
ben birect ejplobirbaren Körpern. äRan f)at gefunben, ba^ 
bag ©d^ttjaripulöer am leid^teflen burd^ ben ©d^Iag üon @ifen 
auf Sifen, üon (Sifeu auf SÄeffing, üon 9Weffing auf SÄeffing 
fid^ entjünbet. SBeniger leidet entjünbet eS fic^ burd^ ben 
©d^Iag t)on (Sifcn auf ßupfer unb üon Tupfer auf Tupfer. 
9lad^ in Snglanb angefteötcn SSerfud^en entjünbet ftd^ ba^ 
5ßult)er aud^ nod^ burd^ ©d^Iag üon Sronje auf Tupfer, 
t)on @ifen auf Sttarmor, üon Duarj auf Duarj, öon S5Iei 
auf Slei unb üon S3Iei auf §oIj (wenn nSntti^ eine S3Iei* 
fugel gegen ein mit ?ßult)er überjogeneö ^ölierneiS 5ßenbel 
gefd^offen tt)irb). 

©lü^enbe unb glimmenbe Äörper unb gunfen ent^ 
jünben ba§ ^ultjer leichter al§ eine glamme, toell erftere 
eine ftärfere iemperatur-Srl^ö^ung an einer ©teße ^ertjor* 
bringen ate Ie|tere. §ält man eine Seud^tgagflamme bid^t 
über eine Meine $ßrobe ©d^marjpulüer, fo öerge^en erft einige 
©ecunben, bi§ ba§ ^ßulüer fid) entjünbet, tt)eil nämlic^ 
lefetereS erft auf bie @ntjünbung§^2;empcratur fid^ er* 
wärmen mufe. 

©c^ttjamm entjünbet bag 5ßutt)er erft nad^ bem SJer* 
glimmen ju Äol^le. 3Ran fann ©d^iefebaumwoHe ru^ig über 
©d^ttjarjpulüer abbrennen, o^ne bafe le^tereö fid^ entjünbet. 
2)enn bie Verbrennung ber ©c^iefewoHe erfolgt ju plö^Ud^ 
unb ift ju rafd^ vorüber, al§ ba| ba^ barunter liegenbc 
©d^iefepulüer ^^it ^ätte, fid^ bi§ ju feiner ©ntjünbungg- 
2;emperatur ju erwärmen. 

3n aSafferftoffgaS er^ifet, entjünbet fi^ baS 5ßult)er 
gar nic^t, fc^roierig in ©tidEftoff, jiemtic^ leidet in Äo^tenfäure. 
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Sringt mon 5ßult)er unter bcn Slecipicnten einer Suft« 
pumpt unb je|t man, nac^bem bie Suft aufgepumpt ift, 
burd^ einen mittelft ber galöanifd^en S3atterie glü^enb ge= 
mad^ten 5ßlatinbra]^t ba^ ?ßult)er einer ^ö^eren 2;emperatur 
an^, fo cjplobirt baö ^ßulöer nid^t, fonbern üerbrennt ol^ne 
SScrpuffung. 

3Äan fann fic^ biefe merfmürbige ©rfd^einung ba* 
burd^ erflären, ba| bie au8 bem ^ßulöer burc^ Srftifeen 
im SBacuum entmeid^enben ®a}c fid^ tücgen gel^IenS bed 
SufttüiberftanbeS fo rafd^ im luftleeren ^aum üert^eilen, 
hai hnxä) biefe plö^fid^e Slugbe^nung eine S^emperatur« 
©rniebrigung eintritt, meiere bag ^ulüer bi§ unter feine 
®ntgünbung8*2;emperatur abfül^It. 

SBirb geförnteg ©d^ioarjpultjer jiemlid^ rafd^ erl^ifet, fo 
entjünbet eg ftd^ jtt)ifd^en 270 ®rab unb 320 ®rab 6., 
aWe^Ipuber bereit« jtt)ifd^en 265 ®rab unb 270 ®rab 6. 
9lac^ neueren S}erfu(|en entgünbet fic^ 5ßult)er bei SlöVo 
®rab g. äßan ermittelt bie @tttjünbung«temperatur beö 
^uloer«, ittbem man e« in einer ffeinen ©c^ale auf ein 
Öelbab bringt, beffen 2;emperatur man burd^ ein eingefettet 
S^^ermometer erfährt. 3}lan er^ifet aföbann ba§ Delbab 
ftetig unb fielet ju, tt)ie üiele ®rab ba§ 2;^ermometer im 
ÄugenblidEe ber ©ntgünbung beS 5ßulöer§ jeigt. 

SBirb bie Temperatur be« ©d^ttjarjpulüer« nur aömä^ßd^ 
über ben ©iebepunft beg SBaffer erp^t, fo fängt ber 
©d^toefel an gu fd^meljen unb bie ^ulüerförner badEen ju« 
fammen. S)ann beginnt bie SJerp^tigung beS ©cbwefelg, 
unb gebraud^t man bie SSorfi^t, bie 3;emperatur nic^t bis 
jum ©iebepunft beg ©d^tt)efel§ jU fteigern, fo fann aller 
©c^ttjefel au« bem 5ßult)er oerjagt merben, ol^ne ba^ eine 
SSerpuffung eintritt. 

3)er gunfen ber Sleftrifirmafd^ine ift für fid^ nur 
bann im ©taube, ba^ ?ßult)er ju entjünben, »enn bie (BnU 
labung burd^ ©infd^altung eine§ fd^Iec^ten Seiterg öergögert 
wirb, tt)ag man bei SSerfud^en im kleinen burd^ @in« 
fd^altung eines naffen JBinbfabenS in bie Seitung erreid^t. 
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3m äfa^rc 1838 würbe jum crftcn TtaU (in ämerifo) 
bic galöanif^c ©Icftricität jum ©ntjünben bc8 $u(t)crg an* 
gcwcnbct. 

9Wit SSort^eil ücmenbct man bcn Sil^umforff'fd^cn 
3nbuctioni8»=?l:p^arat bann, wenn c8 jtd^ um eine gleid^jeitige 
©Epiofion üerfd^iebener SWinen üon t)ie(en 5ßunften au8 
l^anbeit. 

b) 2)ie9Serbrennungg:probucte beS ©d^ttjatjpulüer«. 

S3ei SBcrbrennung beg ®i^xoaxipni\)tx§ bilben fid^ au^ 
ben brei Seftanbt^eilen begfetben gasförmige unb fefte 
SSerbrennungSprobucte. (ärftere bitben bie $ult)ergafc, 
Ic^tere ben ^ßulöerrauc^ unb ben 9^ult)errüdftanb. 

aSor ©ntbedung be« ®auerftoffe§ (1774) unb öor 
@rfenntni§ be§ SBefen« ber SSerbrennung, atö eines SSor* 
gangeS c^emifd^er SBereinigung beS ©auerftoffeS mit bem 
brennenben Sör:per (baS l^ei^t t)or bem Saläre 1789), fonnte 
natürlich feine ^ebe baüon fein, ba§ man über ben bei ber 
SBerbrennung beS $ßuIt)erS t)or fid^ gel^enben ' d^emifc^en 
?ßroce& irgenbmie rid^tige SSorftellungen l^atte. 

3u @nbe beS vorigen Sa^r^unbertS erft töurbe mau 
fid^ barüber ffar, ba^ bie SaSirfung beS ©d^njarjpuIöerS au« 
ber SBerbinbung ber Äo^Ie mit ©auerftoff l^erüorgel^e. ?lber 
erft ber franjofifd^e S^emifer ©a^^Suffac unter fud^te ba§ 
^ultjer c^emifd^ nad^ feiner ©ntjünbnng. S)erfelbe liefe 
5ßult)er Äorn für ßorn in eine bis gur Sftotl^glutl^ erl^ifete 
®IaSröf)re fallen, an weld^er eine SBorrid^tung, um bie ®afe 
aufpfangen, angebracht war. Auf biefe SBeife erl^ielt er 
t)on einem Siter Sagbpulüer, weld^eS 900 ®r. wog, 238 
Siter Äo^Ienfäure, 2250 Siter Äollenoj^b unb 189 Siter 
©tidfftoff, jufammen 449*50 Siter. 

Sluc^ ben feften ^ulöerrüdtftanb unterfud^te ®a\y 
Suffac unb fanb in il^m fd^wefelfaureS unb fol^IenfaurcS 
ftalium neben ©d^wefeltatium. 

©päterl^in war (ange 3^'* ^^^ Slnfid^t gettenb, baß 
bei ber Verbrennung be§ ©^warjpuIöerS bie§auptjerfe|ungS* 
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5ßrobuctc, bic ®afc, Äol^Icnfäurc unb ©tidtftoff, fotoic bcr 
feftc ®cftanbt^eit ©d^tpcfclfaliunt feien, ^eutgutagc tüiffcn 
tüir, ba§ fid^ eine berartige aOgemem geltcnbe unb einfädle 
3erfc^ungggleic^ung für bie bei ber SSerbrennung beiS ^ult)er§ 
ftattfinbenben Vorgänge über^au|)t nic^t auffteöcn täfet. 
aSir tüiffcn gegenwärtig, bafe bie bei ber Verbrennung bei^ 
^ult)er§ gebilbeten SBerbrennungi^probucte l^öd^ft xoaf)X' 
fd^inlid^ nid^t birect aug ber feften ?ßult)ermaffe entftanben 
ftnb, fonbern au3 einer Sleil^e mit btifeartiger ©c^neHigfeit 
l^inter einanber üerlaufenber d^emifd^er Untfefeungen afö 
le^te Snbprobucte l^erüorgingen. g^rner tt)iffen wir je^t, 
bafe bie d^emifdöe ^^f^^ii^^f^fe^^Ö ^^^ SBerbrennungö* 
t)robucte eine^ unb bedfelben $ßu!t)er3 nid^t üerfd^ieben ift, 
wenn bie ©Epiofion bei nieberem ober l^o^em 2)rudE t)or 
fid^ ging. @3 finben fid^ in beiben gällen biefelben 
®afe unb feften SSerbrennungSprobucte öor, unb bie 
t)rocentifd^e äRenge biefer einjetnen SBeftanbtgeite üeränbert 
fic^ nur bei wed^felnber Siifcintmenfe|ung be« ?ßult)erg. SBir 
werben bei Sefpred^ung ber neueften Slrbeiten öon 2)e6u^ 
nod^ barauf jurüdEfommen. 

3m Saläre 1857 unter jogen Sunfen unb ©d^ifd^- 
foff jum erften 9KaIe bie SerbrennungSprobucte beä 
©d^iegpulöerg einer genauen unb üoHftänbigen c^emifd^en 
Slnal^fe. 

©ie benü|ten ju il^ren SSerfud^en ein Sagbpuber, 
toeld^eö fo(genbe Sitf^mmenfefeung l^atte: 



©alpeter (KNO3) . . 

©c^wefel (S) . . . . 

Äo^Ienftoff (C) 

aSafferftoff (H) 

©auerftoff (0) 

Stfc^e . . . 



Stoi)U 



78-99 
9-84 
7-69 
0-41 
307 
©puren 



10000 
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156 2)te ^abrifatton beS ©c^ioarjijutoers. 

3)en ^utöerrüdf ftanb fonben fie jufommettgefe|t ou8: 

©c^wefetfourem Äatium (K2SO4). . 5662 
Äolrenfaurem Valium (KjCO,,) . . 27-02 
Unterft^weffigfourem fioUum (Kj Sj Oj) 7-57 

©(^»efettoliuin (KaSj) 1-06 

Äafium^^brat (KOH) 1-26 

©(^wefelc^onfaüum (KONS) . . . 086 

©olpetcr (KNO,) 5*19 

Äo^Ie (C) . . ; ^ 0-97_ 

10Ö-55 

2Rit biefer Unterfuc^utig würbe ber 3rrtl^uin bertd^ttgt, 
ba§ im ^utöerrüdEftanb ijouptfäc^lid^ ©^wefeflalmm ent» 
galten fei. S)enn Sunfe«'8 ülnol^fe Bewies, bog bie 
^au))tntenge beS ^uloerrüifftanbeS auS fd^toefelfauTem unb 
fo^fenfourem Salium Beftel^e. 

5ür ben ^ultjetbom^jf fanben fie folgenbe Qw 
fammenfefeung: 

©c^wefelfaureg katmm (Kj S O4) . . 6529 
Äo^Ienfaureg ÄoHum (Kj C O3) . . . 23-48 
Unterfd^tDefligfaure« Mium (Kj&jOs) 490 

©d^wefetfatium (KjSj) — 

Sotium^^brat (KOH) 1-33 

©d^wefelc^anfalium (KONS) . . . 055 

©olpeter (KNO3) 3-48 

Äo^Ie (C) . . ■ 1-86 

Äo^Iettfoureg Slmmoniof (NH4)2CO» ^ 011 

100-00 

3)er ^ßultierrauc^ 6efi|t alfo im SBefcntüc^eti biefetbe 
^emifd^e ^ufimmetifelung wie ber ^uluerrficüftonb. ©tatt 
beS fe|ilenbeti ©d^wefelfalium« e«t|ätt er fo^Ienfaureg 
^mmonial. 
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3)ie ^utöergojc bcftonben ou«: 

fto^Ienfäure (CO^) 52-67 

©tidftoff (N) 41-12 

Äo^IenoE^b (CO) 3-88 

aSofferftoff (H) 1-21 

©c^toefelnjoffetftoff (HjS) . . . 0-60 
©auerftoff (0) 0-52 

100-00 

^emgemäg lä^t ftc^ (nad) iBunfen unb ©c^ifd^foff) 
bie Umjie|ung, tDeld^e hai <Bifit^pn\iotx beim abbrennen 
erleibet, burc^ folgenbei^ @(^eina auSbrüden: 
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Die SSerbrcnnung^probucte beg 5ßult)crg fiub, naä) 
SBunfcn, ganj ücrfd^iebcn bei öerfd^icbenem Drud. 2)urcl| 
bie genauere Unterfudfeung t)on 5ßulDerrüdEftänben fanb man, 
ba% wenn baS 5ßutt)er unter fd^toacfiem S)ru(t verbrennt, 
f d^mef elf aure^ Valium jurüdbleibt, n)äl^renb beipl^erem Drude 
burd^ bie 9flebuction be^ fd^mefelfauren Valium ju ©d^mefeU 
falium l^auptfäd^ttc^ te|tereg gebilbet »irb. 3Ran fanb 
weiter, ba§ mit SSergröfeerung ber Sabung unb ®rp^ung 
beg Drudteg bei ber SSerbrennung aud^ eine größere Sex\tivinQ 
be§ 5ßult)er3 erfolgt unb ba^ ber 9iücf[tanb bei l^öl^erem 
Drud junimmt j^inftc^tlid^ feines ©ei^atteS an ©c^wefel* 
falium unb fol^Ienfaurem Valium, unb ingleid^er SBeife abnimmt 
an fd^wefelfaurem unb unterfd^wefligfaurem ffalium. 

golgenbe %aitüt giebt über biefe SSerl^ältniffe ?luf* 
fc^Iufe: 

Sn 100 Steilen $ult>errfidftanb waren: 



©d^tocfcIfaurcSÄült 
fto^Ienfaureg ^ali . 
Unterf(^b)efltgf.5lalt 
©d^toefelfaltum . . 

6aljjctcr 

6c^mcfclc^an« 

falium 

@d6tocfcl 

Äol^Ic 

@anb 



$Iinb gelaben mit 



0-75 ©ramm 



l-ö ©ramm 



48 2ö 

23-44 

1653 

097 

5-81 

054 
0381 
4-08J 



4761 

2413 

16-63 

0-54 

5-66 

0-54 
4-49 



40-83 

30-96 

19-32 

2-49 

2-79 

0-56 
305 



43-28 

31-90 

17-74 

1-67 

1-73 

0-56 
0-22 
2-90 



^anoneiifd^ug 

mit 3 $funb 

£abung 



15-00 

3700 

8-28 

3818 



0-33 
009 

0-82 



1515 

36-20 

7-44 

39-55 



0-33 
009 
1-02 
0-22 



Diefe für bie Äenntni^ ber d^cmifd^en S^^I^I^^^Ö ^^^ 
^ulüerS bei ber SSerbrennung |öc^ft wi^tigen Unter« 
f Übungen finb t)on geborow ausgeführt worben. ßu 
ganj benfelben Slefultaten gelangten Sioble unb 81 bei, 
wel^e ^utoer unter öerfd^iebenen @:pannungSbebingungen 
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160 ^ie ^abrifattoit beS 8c^margpu(Derd. 

abbrannten. ?lud^ fte fanben, ba§ mit cr^öl^tcm S)rudE bcr 
^uIöerrüdEftanb mc^r fo^Icnfaurcg Valium unbSd^ioefcIfaHum 
enthält unb weniger jd^njcfelfaureS unb unterf^tpeftigjaurcS 
Valium. @ie fanben ferner, ba§ bie 9Wenge bcg beim SSer= 
brennen beö ^utoer« gebilbeten Äol^IenoE^bgafeg üiel be- 
träd^tlid^er ift, ate man biSl^er annal^m. 3ladi il^nen ift eS 
ferner toal^rfd^einlid^, ba^ im ©fpIofionSmoment bebeutcnbe 
äRengen t)on @d^tt)efettalium gebi(bet töerben, bie aber burd^ 
ben frei werbenben ©auerftoff ju unterfd^ttjefligfaurem unb 
fcl^tt)efclfaurem Äalium oj^birt werben. 

SaSir t^eilen nun i^re änal^fenrejultate mit: 

Sjplofion^fpannung in 2;onnen pro 

Duabratjotr. 1*6 35-6 

®e»ic^t ber feften ^robucte ^rocent . . 51-22 57-14 
(gewicht ber gasförmigen ^robucte . . . 42*78 42*86 



A. ^t^tt ?ßrobucte. 

3n (äewid^tgprocenten: 

^o^Ienfaure§ Äatium 52*56 65-71 

©c^wefelfaureg Äalium 20*47 8*52 

Unterfd^wefligfaure« Äalium 20*37 8*59 

©d^wefelfatium 4*02 7-23 

©d^wefelc^anfalium ©pur 0*36 

©alpeter 0*56 019 

Äaliuml^^brat — — 

anbert^albfac^ fo^Ienfaureä «mmonial . 006 018 

©d^wefel 1-25 9 22 

Äo^Ie 0-71 — 

10000 10000 
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2)ic gabrifation bc8 ©c^tt)ar3|)ulöcr8. 161 

B. ®a§förmigc ^robuctc. 
3n SSoIuntprocenten: 

So^Icnföurc 4899 4179 

Sol^IenoE^bgag 8*98 8*32 

SticfM 3560 34-64 

©c^tocfetoafferftoff 406 2*61 

©umpfgaS 029 041 

aSafferftoff 207 2-04 

©aucrftoff - q-18 

10000 lOOÖO 

®ro§e§ Sntcrcffe fiefi^cn mö) bic Utiterfuc^ungcn über 
bie d^cmifd^c %i)toxk bcS @ci^tc§pult)cr§, tücld^c im Sa^rc 
1881 t)on §. 2)ebug öorgenommen würben, unb welche 
fe^r ötel Sid^t über bie bur(| Sunfen unb ©c^ifc^foff 
burc^Qud nod^ nid^t t)oIIftänbig aufgeflärten SSorgänge bei 
ber Verbrennung be^ $ßulöerg, toeld^e im SSorfte^enben be* 
fproc^en ttjurben, ju verbreiten vermögen. S)ie mittlere Qn^ 
fommenfe|ung beg 5ßulöer§ bon SBaltl^am ^bbtt) läfet 
fic^ burc^ bie Symbole I6KNO3 + 211 C + 663 S bar* 
[teilen, unb ein berart jujammengefefete^ ^ulöer verbrennt 
im $Jlobte^Slber)d^en8lpparate (einem bid&t verfd^Iiefebaren 
ftä^Icrnen Sijünber) nac^ ber ©leid^ung: 

18KN03 + 21C+5S=5K2C03 + K2S04 + 2K2S2-f 
+ I3CO2 + 3C6+8N2. 

Der ateft be§ ©d^mefete, 1'63 ätome, verbinbet fid^ 
t^eitoeifc mit bem SBofferftoffe ber Sollte, t^eitoeife mit 
bem @ifen be§ Apparates. 3i)ie gebräud^Iid^en Sagbpulver 
enthalten auf 16 aKoIecüIe ©alpeter 13 bi« 22 atome 
Äo^Ienftoff (C) unb 6 bi^ 8-4 Sltome ©c^mefel (S). ©in 
au§ ©atpeter, reinem Äol^Ienftoff unb ©c^wefet gufammen^ 
gefe|te§ 5ßulüer liefert nad^ vottftänbiger SSerbrennung 
fo^Ienfaured Mium (K2CO3), fd^tt)efelfaureg fialium 
(K2SO4), Stt)eifa(^*©d^tt)efeffarium (K2S2), Äo^Ienfäure 
(CO2), Äo^IenoE^b (CO) unb ©ticfftoff (N) aU ^ex^ 

»örfmann. ©Eproftöe ©toffc. 2. «uff. H 
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162 2)ic ffabrlfation bcg @cf|lüargpulücr2. 

bretinungSprobuctc. Slud^ ®ebu8 fanb, ba§ eine ©tl^öfiung 
bcS S)rucfc§ ipäl^rcnb bcr SJerfircnnung bic äRcnge beS 
Äol^IenoE^bcgju verringern fd^cint, beSglei^en biebeg f^loefel* 
fauren Salium^; an fo|tenfauremSaItum,3^ciföd^«@d^tt)efeI= 
falium unb Sol^Ienfäure mx\> bagegen me^r probucirt. 2)iefe 
Sc^ttJanfungen in ber äufammenfefeung ber SSerbrennung§' 
probiictc finb jebod^ unfiebeutenb, einer SlBnal^ntc t»on 0-5 
a»oIecutenCO entfpric^t eine fot^e t)on 0-143 K2SO4 unb 
eine 3^^^^^^ ^^^ 0*071 SKolecuIen K2GO3, |ott)ie eine 
SSermel^rung beg K2S2 um 0071 unb ber CO2 um 
0428 SRolecuIe. SBaJ^rfc^einlid^ ttjerben iebod^ bieje @c|tt)ün» 
fungen nid^t burd^ ben Pieren S)rudE, fonbern üielmel^r 
bur^ bie bamxt öerbunbene langsamere SlMül^Iung bebingt. 

S)ebu3 unterfc^eibet nun ferner bei ber SSerbrennung 
beg ^ßulöerg jttjei öerfc^iebene, nad^einanber öerlaufenbe 
^roceffe, unb jttjarerftenS einen Oj^battonSprocefe, bei 
ttjeld^em fd^tt)eteljaure§ unb fol^tenfaureg Äalium, Äol^Ien* 
fäure unb ©tidEftoff, öieöeid^t aud^ ein 3;i^eit beö Sollten* 
ojQbe^, jeboc^ fein ©d^mefeltalium gebilbet tuirb, unb 
jttjeiteng einen SRebuction§:procefe, wäl^renb beffen frei 
gebliebener Sol^Ienftoff rebucirenb auf bag im erften $ro= 
ceffe entftel^enbe fd^mefelfaure Valium unb freier Sd^toefel 
jerfefeenb auf bag fo^Ienfaure Valium einwirft. Äud^ ba^ 
3tüeifad^*@d^ttjefelfalium (Kg S2) tüirb tüäl^renb biefeg jmeiten 
^roceffeg gebilbet. 

35a8 erfte ©tabium ber SSerbrennung, bie eigentliche 
©Eplofion beö ?ßult)er§, finbet felbft id ©^iefeputoern öon 
fe^ üerfd^iebener S"föwtmenfe|ung nad^ ber ®Ieid&ung 

10KNO3+8C+3S=2K2CO3+3K2SO4 + 6CO2 + 

+ 5N2 a 

ftatt. S)a eg jebod^ ttjal^rfc^einlidö ift, bafe fic^ gleic^jeitig 
auc^ Äo^IenoE^b bilbet, fo wirb tDoi)l rid^tiger ber 9Ser* 
brennunggprocefe beg ^ßulöerg burc^ folgenbe ©leid^ung au§= 
gebrüdEt: 

16KN03 + 13C + 5S=3K2C03+5K2S04+9C02+ 

-j_CO + 8 4-N2 . . . . b 
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S)a3 SSerl^äftnife beS ©auerftoffci^ im fol^Icnfaurem 
Valium ju bem im f^töefdfaurem Äolium unb ber ffol^Ien* 
faure, tok c§ nod^ ber Sicactionggleidöung a Bcftel^t, ift bag 
einfac^ftc ©aucrftoffüerl^ältnife, ttjclc^cs burd^ SSerbrcnnuug 
einer SRifd^ung öon Salpeter, ßol^Ienftoff utib ©d^toefel ju 
fc^iüefetfaurem unb foijlenfaurem Valium, Äo^Ienfäure unb 
©ticfftoff gebilbet werben fann. S)ie ©leic^ung a fteßt fo« 
mit bie einfad^fte möglid^e SScrtl^eitung beg im Salpeter 
urjprilnglic^ tjorl^anbcnen ©auerftoffeS auf bie genannten 
SJerbrennungSprobucte bar. 2)a nun bie molecularen SSer« 
tjöttniffe ber SBerbrennunggprobucte mit ©(eid^ung b jenen 
nad^ ®Ieid^ung a fel^r na^e liegen, fo folgt, ba^ ba^ 
©auerftofföerl^ältnife ber SSerbrennungSprobucte nad^ ®UU 
c^ung b bem einfad^ften möglid^cn nal^eju öoßfommen ent* 
fpric^t. ®rfoIgt bie SSerbrennung nad^ ©(eid^ung b, a(fo 
ol^ne SBilbung t)on @^tt)efelfalium, fo ift bie SBärmeent- 
midEelung bie grö^tmöglid^e, ttjeld^e eine SRifd^ung t)on 
©alpeter, Äol^Ienftoff unb ©d^iüefel unter ber SBebingung 
l^erüorbringen fann, ba§ bie 83ilbung§tt)ärme t)on Sofien* 
fäure, fd^toefelfaurem unb fol)Ienfaurem Äatium in einem 
nad^ SRöglic^feit einfad^en SSerpItniffe j;u einanber ftel^en. 
3)iefcg SJerl^ältnife ber Silbung^ttjärme ift: 

3K2 CO3 : 5K2 SO4 : 9CO2 = 1 : 2 05 : 1-04 

2)ie ertt)äl^nten S3ejiei|ungen ber IBärmcentttjidEelung 
unb ©auerftofföerttieilung bebingen möglic^erttjeife bie größere 
SBrennbarfeit ber SRifd^ung 

I6KNO3 + 13C + 5S 

unb üerantaffen bemnad^, bafe bie Seftanbt^eile üerfd^ieben 
jufammengefe|ter ^ßnlüerforten im erften ©tabium ber S?er^ 
brennung im Serl^ältniffe biefer ÜKifc^ung, nad| ©lei^ung b 
verbrennen. 

S)ie gebräud^tid^en ^ßulüerforten entl^alten aber me^r 
So^Ienftoff unb ©c^tt)efel, atö biefe ©leic^ung b verlangt. 
3)iefer SRe^rbetrag an Äol^Ienftoff unb @c|tt)efel bleibt am 
@nbe beg erften ?lcte§ ber Verbrennung übrig. S)er Äol^Ien« 

11* 
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ftoff toirft nun auf ba§ fc^raefefiaure Valium nad^ ber 
®(eid)ung: 

4K2SO4 + 7C = 2K2CO3 + 2K2S2 + 5CO2. 

2)er ©d^ttJefel auf ba§ fof)(cnJQure ßalium nadj: 

4K2 CO3 + 7S = K2 SO4 + 3K, S2 + 4CO2 

uub bcibe bereinigt Bitben bag jmcite ©tabiunt bcr SSer* 
brennung beS ^uberS. 2)iefe Sleactionen finb enbotl^ermifd^, 
b. ^. e§ wirb nidjt SBärme entwidtelt, fonbern öctbraucf)!, 
fie finb nid^t ejplofiücr 9latur, fonbern verlaufen öerl^äft* 
nifemäfeig langfam, fo bafe fie in SBirfüd^feit tüol^( fetten 
jum 8l6fcl^tuffe fommen, 2)ie Steoctionen tt)ät)renb be§ jttjeiten 
©tabium§ ber SJerbrennung bagegen fe^en einen X^eil be§ 
SSärmet)orratt|e§ ber feften ^robucte K2 CO3 unb K2 SO4 
in ©aöbrucf um. 

Sine äWifd^ung öon 

I6KNO3 + 8C + 8S 

enttoicfett t)on aßen mögtic^en äRifc^ungen, ttjeld^e 16 2Äote* 
cule ©ülpeter enthalten , unb gerabeauf ju K2 SO4 , 
K2 C03,K2 S2, CO2 unb N2, ober nur ju breien ober üieren 
biefer ^robucte üerbrennen fönnen, bie größte SBärme* unb 
bie ffeinfte ©aSmenge, eine ÜRifc^ung üon 

I6KNO3 + 24C + 16S 

bagegen bie fteinfte SBärme» unb bie gröfetc ®a§menge. 

S33eitere Unterfud^ungen, ttjefdje S)ebu§ in ber gleichen 
9iid^tung unternal^m, unb im Satire 1890 öeröffentti^te, 
ergaben nod^ fotgenbe Jfiatfad^en. S)ie quantitative 3^1^*"' 
ntenfe|ung be§ ©d^iefepuIöerS ift innerhalb geiotffer ©renjen 
öeränbertid^. S)er ©auerftoff ber Sollte wirb »äl^renb ber 
SSerbrennung be§ Sagb* unb 2Ri(itärputöer§ in SSerbinbung 
mit SaSafferftoff at§ SBaffer abgcfcjdieben. S)ie d^emifd)e 
X^eoric be§ ©c^iefepuloer^ berüdEfid^tigt nur bie Sleactionen 
jTOifd^en Salpeter, reinem Äol^tenftoff unb ©c^mefef. ©nt» 
l)ätt aber ein ^ßutöer einen Ueberfd^ufe an Äol^tenftoff, b. 1^. 
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mcl^r al§ auf Äoften bcS im ©alpctcr enthaltenen ©auer* 
ftoffeg verbrennen fann, fo jerlegt berfelbe bie geudjtigfeit 
ber ^of)U, unb ba§ öon bem SBafferftoff unb ©auerftoff 
be§ lefeteren gebilbete SBaffer. S)ie ^ßulüergafe iperben bann 
üer^ättnifemölig reid^ an Sol^IenoEijb, SBafferftoff unb 
©d^roefelwafferftoff. 

9?acl^ ben übereinftimmenben 9iefultaten ber beften 
SIrbeiten befielen bie Serbrennunggprobucte beg Sagb* unb 
üRilitärpuIöerg aug Saliumcarbonat, Äaliumfulfat, Valium* 
fulfib, Sotilenjäure, ßo^lenojtib unb ©tidfftoff. S)ic relativen 
9Kengen biefer SSerbrennungSprobucte finb nur von ber Qn^ 
fammenfe|ung beg ^ßulöerö, unb nid^t von bem, ipö^renb 
ber SBerbrennung l^errfc^enben 2)ruc!c abl^ängig. — Die 
©ntftel^ung beS So^tenoE^beg, toeld^eS nur in einer verhält* 
ni§mä|ig geringen SRenge gebilbet tt)irb, fann man fid) 
burc^ eine fecunbäre SReoction, burd^ 9iebuction ber Sofjlen* 
jäurc burd^ Sol^fenftoff ober ©d^wefelfalium erflären, unb 
bemgemä^ aU ein SWebenprobuct betrad^ten. 

S)ie 93ilbung ber §auptprobuctc bei ber Verbrennung 
be§ 5ßu(t)er§ lögt fi^ bann burd^ folgenbe brci einfädle 
SReactionen auöbrüdfen: 

4KNO3 + 5C =2K5jC03 + 3CO2 + 2N2 

2KNO3+ C-h S= K2SO4+ CO2+ N2 
2KN03 + 3C + 2S= K2S2 +3CO2+ N2 

8luc^ bag fpäter ju befprec^enbe braune $ßulöer, 
tt)eld^e§ an ©teile ber ^oljfol^Ie eine bem Signite öl^nlic^e 
©ubftang (getoö^nlicf) t^eiltoeife öerfol^Ite^ ©trol^) enthält, 
üerferennt ganj nad^ ber Jlrt be§ getoö^nlic^en ©c^ießpulüer^. 

c) 2)ie SSerbrennungSgefd^lüinbigfeit. 

2Bir eriüä^nten bereite, ba% biefelbe genau im umge* 
fe^rteu SSerl^ättniffe jum fpecififc^en ©ewic^tc ftel^t. 2)eßt|alb 
brennt abgerunbeteS ^ßnlüer, ttjeil e§ bid^ter ift, langfamer 
ab als ni^t abgerunbeteS. geud^teS ?ßult)er verbrennt lang* 
famer al§ trodeneS, geförnteS rafd^er als ungeförnteS, 
runbeS fangfamer als edigeS. 
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3e größer bic ^ßuberlabung unb ber ju übcrtuinbenbe 
SBibcr[tanb, befto größer i[t aud^ bie Scrbrennung^ge* 
fd^tüinbigfcit bcg 5ßult)erg. 

d) S)ic aScrbrennungStöärme unb obfolutc SSer^ 
brennung Stcmperatur. 

Scbe SSerbrcnnung, alfo auc^ bie beS ^ulöers, ift eine 
^Bereinigung d^emifci^er (SIemente mit bem ©auerftoff ber 
Suft. 2)iefe d^emifdie Bereinigung ift aber üon SBärme*@nt= 
roidelung begleitet. 3e rajc^er bie Verbrennung, befto größer 
bie (Srmörmung. ®e§^alb l^aben wir e§ aud^ bei bem fo 
rafc^, faft momentan Derbrennenben ©c^ttjarjpufüer mit fel^r 
beträcI|tUcl&en Siemperoturen ju tl^un, bie bei feiner Ver- 
brennung entfte^en. 

2)ie in bem Slugenblide ber (Sjplofion be§ ?ßulöer§ ftatt« 
finbenbe Temperatur finb rt)ir bi§ je^t au§ ÜWangel an 
geeigneten Apparaten nid^t im ©taube ju meffen. 2)iefe 
SCemperatur fann beSl^alb nur berechnet n^erben. Slber oud^ 
biefe Berechnungen ftimmen unter einanber n)enig überein. 

Bunfen berechnete für bie Verbrennung öon Sagb^^ 
pulöer in freier Suft eine Temperatur öon 2993 ®rab ®. 
unb für bie Verbrennung be^felben ^ßuloer^ im gefd^Ioffenen 
9iaume eine 3:emperatur öon 3340 Orab E. 

SBir fönnen rt)ol^I annel^men, baß bie abfoluten Ver- 
brennungstemperaturen ber öerfd^iebenen ^ulöerforten 
etwa gmifclien 3000 ®rab unb 5000 ®rab ©. liegen. S)ie 
t)on ^[nberen bered^neten Verbrennungstemperaturen üon 
7000 ®rab, ja 9000 ®rab 6. finb entfcl|ieben ju ^od). 

Um bie bei ber Verbrennung be§ ^ßutöerS enttoidfelten 
SBärmequantitäten (Salorien) ju meffen, l^at man folgenbeu 
SIpparat in Slntoenbung gebrad^t. 

©ine c^ünbrifc^e, gufeeiferne Vombe öon 6 SKm. SEBanb* 
ftärfe unb einem inneren SRauminl^alt öon 270 bis 280 Sbcm. 
ift burc^ einen gerönberten, bronjenen ©d^raubenftöpfel ge^ 
fc^toffen. SDurc^ biefen ©töpfel gel^t ein ifolirter ^xaf)t, 
mittelft beffen ein im Snneren angeorbneter bünner 2)ra^t 
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burc^ ben golüanifd^en ©trorn tu§ Olül^en gebrad^t unb 
ouf biefc SQSeife btc ©ubftanj entjünbet mirb. 

3)ie SBombe i[t in ein fupferneg ©cfäfe öon 014 üKeter 
5)nrcl^meffer unb 0-16 SRcter ^ö^e eingetaud^t, ttjeld^eS 
1-83 ßgr. SBaffer enttjält. SDie Temperatur be§ S3abe§ 
fann burd^ ein fel^r empfinblid^e§ 2:^ermometer auf Vioo ®^^öb 
beftintmt werben. Um bie enttoidEeltc SBärme ju erfal^ren, 
tt)irb ba§ 93ab junäd^ft auf bic Temperatur ber Umgebung 
gebrad^t, ba^ ^ulöer entjünbet unb bie 2;emperaturerl^ö^ung 
im umgerührten SBaffer beftimmt. 

@§ fei biefe Siemperaturöerönberung beg SBafferö 
= A unb P ba§ Sotalgetoic^t be§ ©alorimeter« (©efäfe, 
S3ombe nebft S3ronäeftöpfet unb SBaffer), fo ift bie ent« 
ttJicfeltc SBärme A P. 

@in SBeifpiel rt)irb bie§ erläutern: 

8 ®r. Sagbpulüer bienten afö SBombenfutlung. 

@§ n)og: 

kupfernes ©efä^ . . . 0838 Ägr. 
»ronjeftöpfel .... 0*0299 « 
©u^eiferne »ombe . . . 01529 * 

SBaffe r 1-8300 > 

Totalgewicht P = 2-0966 Ägr. 

S)ie beobad^tete Siemperaturer^ö^ung toax: A = 307 
@rab. golglicb ift bie burd^ 8 ®r. ^ulöer entmidelte 
SBärme A P = 6-4366 unb bie burc^ 1 Ägr. enttoidelte 
SBärme = 804-4 (Salorien. 

SDiefer Apparat ift in granfreic^ juerft angettjenbet 
ttjorben unb bic betreffenben (S^emüer ^ahtn jugleid^ 
neben ber JBeftimmung ber Salorien unb ber abfoluten 
SSerbrennungStemperaturen ber einjetnen ^ulucrforten aud^ 
bic enttDidfelten ®afe, fomie ben S)rudE unb bag geleiftetc 
SlrbeitSmajimum ber ®afe ermittelt. 
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^it gabritation be^ ©(J^toarjpulberS. 



SBir t^eilen nac^folgenb bic betreffenbcn SRejuItatc mit: 


1. 
! ^ulöergattung 

! 


2. 

rien 


3. 
@rabe 


4. 

ßiter 


5. 

2ltmo* 
fp^aren 


6. 

aWeter= 
tonnen 


' JJeineg Sagbpulöer . . . 
©efd^üöpulöer 

1 ©ctoel^rpulöer 

SluStoärtigeS ©anbelgpulöer 
©ctDÖönltd^eS ©prengpulDer 


807-3 
752-9 
730-8 
6942 
570-2 


4654 
4360 
4231 
4042 
3372 


234 
261 
280 
281 
307 


3989 
4168 
4339 
4160 
4792 


373 
349 
339 
324 
270 



5Wr. 
raturcn, 
lieferten 



3 entl^ält bie oBfoIuten aScrbrennung§tempc^ 
9ir. 4 bie SSoIumina ber öon 1 Sgr. ?ßulöer ge* 
(auf ®rab E. unb 760 Wm. »arometerbrurf 



rebucirten) ®afe. 3fn 9ir. 5 finben lüir angegeben bie 
©rucfe ber au§ 1 ßgr. ^alü'er enltoidelten ®afe; 9ir. 6 
giebt ba§ Slrbeit^majimum an, n)e(c^eg burd^ bie ©Epanfion 
ber au§ 1 Ägr. ^ufüer enttüidelten ®afe ^erüorgebrad^t 
töirb. 

e) ®a§fpannung unb SCriebfraft be§ ^ult)er§. 

SBir l^aben bereite toicber^elt gcfe^en, ba| bie treibenbe 
Äraft beS ©d^iefepulöer^ l^erüorgerufen ttjirb burd^ bie gro^c 
SKenge üon ®afen, weld^e fic^ plöfelid^ au^ einem geringen 
SSotumen ^ßulüer enttoicfeln. 

SBenn mir 5 @r. ^uloer üerbrennen, bie gebilbeten 
^ßulüergafc in befonberen Slpparaten, tt)ie fie bem S^emifer 
jur aSerfügung [teilen, auffangen unb nac^ i^rem (Srfalten 
meffen rt^ürben, fo fämen n)ir ju bem überrafc^enben 9te* 
fultat, ha^ fic^ aug biefer ffeinen ÜWengc ^ßulüer beinal^e 
1 Siter ®afe gebitbet l^aben. 

'Sie üKenge üon (Sajen jeboc^, rt^elc^e fic^ beim pra^ 
tifd^en ®ebraud^ be^ ^ßuttjer^ al^ @d^ie§* unb Spreng« 
pulüer im 9iol^r ber ®efc^ü|e unb §anbfeuertt)offen ober 
in ben SBo^rlöd^ern ber ©effeine aug 5 ®r. $ßuIoer bilbet, 
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ift noc^ eilte lüeit betröd^tticl^ere. 3)enn lüir tüiffen Bereite, 
ba^ bie @afe fid^, toenn fic um eilten ®rab ertoärmt werben, 
um V273 i^c§ gawien öon il^uen eingenommenen SRaume:^ 
auSbel^nen. (Sg werben bemnad^ 273 Siter ^ulöergafe bei 
einer (Smärmung um 273 ®rab ß. i^x SSofum gerabe 
t)erboppeln. ©rinnern tt)ir unS nun, ba^ bei ber ©Epfofion 
beg ©c^iefeputüerS im SRol^r ber ©efd^üfee bie SSerbrennungg* 
Slemperatur beS ^utüerg circa 4000 @rab ß. beträgt, fo 
fönnen wir ermeffen, rt^eld^ gewaltige ÄuSbel^nung bie aug 
bem ^ulöer gebilbeten &a^t nod^ rt^eiterl^in baburd^ er^ 
fal^ren, bafe fie um 4000 Orab ®. erbarmt werben. 1 Siter 
@a8, welc^e^ wir au2 5 @r. ^ulöer erhalten, wirb, wenn 
e§ auf 4000 ®rab S. erwärmt worben ift, nid^t meniger 
afö um 14 '/2 Siter fid^ au^gebel^nt l^abcn. S)emgemä^ er^ 
öalten wir aug 5 @r. ?ßulüer bie gewaltige ÜWenge uon 
15 V2 Siter ®a§ im ÜWoment ber SEpIofion beS ^iilüerS 
im 1koi)x. 

®iefe ®afe fud^en fid^ mit aller (Sewalt einen Slu^weg, 
unb ba fid^ ringsum ben gewaltigen 2)rud auSl^altenbe 
ftarfe SBänbe beflnben, fo wirfen fie mit ganjer Sraft auf 
ben einjigen beweglid^en 2;^eit ber SBanb, bai @t\^o% 
®aj^ ®efd^o6 feiner|eit§ iebod^ leiflet in golge feines 
93el^arrungSt)ermögen§ im erften Slugenblidf einen SBiber== 
ftanb unb bie auf biefe SBeife in i^rer SluSbe^nung momentan 
get|inberten ®afe nel^men eine gewiffc Spannung an. Sowie 
lefetere ftärfer geworben aU ber SBiberftanb, ben baS 
®efd^o§ ber ^Bewegung entgegenfefet, wirb ba§ ©efc^ofe mit 
unwiberftepc^er ®ewalt junäd^ft in bie QüQt be§ 9io^re8 
l^ineingebrüdft unb l^ierauf auS lefeterem ^erauiSgetrieben. 

^ie treibenbe Sraft beS ^ßulüerg ^ngt ah öon ber 
SBerfol^Iunggtemperatur ber Sol^Ie, Don ber Stärfe, mit 
wetd^er ba^ ^ßuloer gepreßt würbe, fowie üon ber ©röfee 
ber $ßult)erförner. 

Die ®agfpannung, Welche bei ber SBerbrennung be§ 
5ßuIoerS im gefc^loffenen 9iaum erjeugt wirb, ift öon 
JBunfen für ba§ ^agbpulöer ju 4373 Sltmofp^ären, ent* 
fpred^enb einer Slrbeit üon 6740 SDieter^ Kilogrammen bered^net 
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lüorben. ®er größte in einer Äanone Beobad^tete S)ruc!*) 
rt)ar beinol^e 6700 Sltmofpl^ären, rt^äl^renb in einer ftarfen 
JBontbc fogar eine Spannung öon über 12.000 Sltmojppren 
gefunben »urbe. Sebod^ ntad^en biefe Saf)kn bei ber 
Ünooniommenl^eit ber älteren kppaxatt jur ÜÄeffung ber 
®a§fpannung in ben ®efcl^ü|ro|ren feinen 9lnfpruc| auf 
grofee ®enauigfeit. 3n SBirfIi(|!eit rt^erben bie Spannungen 
eitoa^ geringer fein, ba bag fogenannte 9lobmann'jc^c 
SRanometer, ntit ttjeld^em obige S^l^Ien crl^alten rt^urben, 
nad^toei^bar ju l^ol^e 9iefultate ergiebt. 

®ie treibenbe ßroft be§ ^ulüerS, n)ie aQer ßfptoftt)« 
ftoffe, n)irb burd^ gemiffe $ßroben, n^etd^e rt)ir an fpäterer 
©teile befpred^en »erben, erntittett. 

f) ©c^äblic^feit ber ^ßulöergafe. 

3)ic ^ulüergafe, toelc^e rt)ir aU variable ®emenge 
ücrfd^iebener ©aSarten, kämpfe unb in feiner SSertl^eitung 
üortianbener fefter ©ubftanj fenncn (ernten, fönnen, in ge* 
f^loffenen 9iäunten eingeati(imet, inie j. 83. in Sergwerfen, 
eine ^ranfl^eit üon beftimmter g^rnt, bie fogenannte äRinen* 
franffieit l^erüorbringen, ju beren ©rjeugung ba§ in ben 
$ßuIoergafen öorl^anbene So^fenoE^b baS nteifte beiträgt. 

*) 3"r aWcffuiiß biefcS 3)ru(fe8 bcnüöt man in neuerer 3eit 
baS lRDbmann'|d()c ÜWanometer ober (bcffcr) ben Ü^oblc'fc^en ©aS* 
brudmeffcr. 3m elfteren gatte tt)lrb ber Slpparat in ein in bie @e* 
fcbü^manbung gebohrtes ^od) eingefd^raubt unb bie ^ulber^afe 
mirfen auf einen Äolben, ber einen @taölmei6cl mel&r ober toentger 
tief in eine im aJlauometer bcfinblid^e ftupferplatte eintreibt, fier 
entftanbene @d)nttt mirb bergltcben mit einer @cala t?on @(6nttt« 
längen, meldte man mit einem Seeigel bon gletd^er sparte auf einer 
ffupferplatte mit §ilfe einer ^Dbraulifc^en Sßreffc tjerüorgcbrad^t l^at. 
S3eim 9^ o b I e'f d^en ©aSbrudfmeffer, toeld^er ebenfalls in bie SBanbung 
bcg @cfd)üöro^rc8 cingefc^roubt toirb, brndfen bie (Safe auf bie 
untere fjläie eineg Kolben» unb quetfdjeu einen 6i)Itnbcr gegen einen 
2lmb0&. aJotl;er ^at man ä^nlid^e Äupferci)linber mit einer Ouctfc^s 
mafd^ine Derf^ieben Ftarf gufammenge))regt unb enttoirft aisbann eine 
2:abettc, mit bereu ^llfe man aug bem @rabe ber änfammcnquet* 
fc^ung beS ^upferc^IiuberiS im ®ai^brud(meffer ben im (Sefd^ü^e ftatt» 
gehabten ^rudf bered^net. 
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S)iefc Äcanf^cit tüirb angcfünbigt burd^ ©d^metj in ber 
©tirngcflcnb, ^Betäubung, 83raufen in bcn O^rcn, SSerluft 
bcg Sctt)u^tjcin8 uttb in ©cnfibitität, jutocilen einem 
ÄrantpfanfaHe, toeld^e fd^Iiefelic^ in Sä^mungSerfd^einungcn 
übergel^en, toäl^renb bie Sltl^mnng röc^clnb unb bie §aut 
fül^t ttJtrb unb ein ä^^ft^^nb ber ©faltation, felbft ber lobfud^t 
eintritt, ©obalb ftc^ bie gefd^ilberten Symptome einfteDen, 
ift für eine rajd^e SBieberl^erfteDung ber SRefpirotion ©orge ju 
tragen, um ba^ öom 83Iute aufgenommene Äol^IenojijbgaS 
auSiutreiben, in^befonbere finb ©auerftoffinl^alationen öon 
großer SBirffamfeit. Daneben finb äußere SReiimittel, toic 
falte Slbwafd^ungen, Surften, grottiren ic. aniuttjenben. 
3)oc^ fönnen aU golge berartiger Vergiftungen immer nod^ 
Säl^mungen einzelner ©lieber, ber ©prac^e, ber §arnorgane, 
fotoie aud^ empfinbfid^e ©törungen beS SRefpiration^apparateS 
l^interbleiben. Slad^ jeber ©prengung ift bal^er ftetg, foferne 
ber öorl^anbene Suftgug nid^t häftig genug ift, für ent=^ 
fpred^enbe SSentilation ber SKinen ju forgen. 



3Kan fann biefe jal^treic^e, aber n)eniger toi^tige Klaffe 
öon efptofiüen ©toffen eintl^eilen in äWifd^ungen, toeld^e 
biefelben SBeftanbtl^eite rt)ie baS ©d^iefepuloer, iebo4 tu o.b' 
geänberten ©ert^id^tööerl^ältniffen enthalten, unb in fold^e, 
tt)e(d^e ben Salifalpeter ober bie |)o(jfo^Ie beS gen)öl^nli(^en 
^ulöerS ganj ober tl^eitoeife burcl einen anbcren ©toff 
erfe|t l^aben. 

S)er Salifalpeter fann im ©d^iefepulüer gang ober 
t^eilmeife erfefet »erben burd^ 9latronfalpeter (ß^ilifalpeter). 
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Sar^tjalpcter (öar^umnitrat) ober burd^ d^lorfaurcS (feltener 
überd^Iorfaurcs) Äalium. 

5ür bie öoljfo^le gtcbt eö eine SRenge Surrogate, 
meift fo^Ienftonreid^e organifd^e ©toffe, bcren S\x'\ai^ jiir 
^ttlüermifc^ung ben |)auptjtt)ed l^at, bic gntjünblid^feit 
be§ ^uberS ju üerminöern unb feine SSer brennung ju üer^* 
langfamen. SBir filieren t)on biefen Surrogaten l^ier an: 
Sägefpäne, So^e, SIete; ©tcinfo^le, (Soafe; ^umu^förper, 
loic ^uminfaureg 3lmmonium, ©erbfäure, ßatec^u; Qndex, 
gelbem unb rotl^eS 83lutlaugenfalj, SBeinftein, ©eignettefolj. 
ä(§ 83inbemittel l^at man 2)eEtrin, Seim, ®ummi, ©tärfe* 
Meifter, ©^rup u. f. rt). ongetoenbet. 

©iejenigen fd^roarjpuIocräl^nlid^enäRifc^ungen, in toelc^en 
ber ßalifalpcter tl^citoeife ober ganj burd^ oben genannte 
©toffe erfe^t ift, enthalten aud^ in ber Siegel ein ©urrogat 
für bic ^oljfol^Ie. 2Bir ttjerben bemnac^ bie $ult)ermifd^ungen 
mit ©urrogaten für |)oIjfol^(e nid^t gut getrennt befprec|en 
fö^^nen üon ben eEpIofioen äRifc^ungen mit (Srfafe für ben 
Äalifalpeter. 



ii)eiU beS <^ä)U}atipttlt>cv^ in ah^eänietictt 
&ct0iäft^t>et^älUti^en enthalten. 

©erartige äRifd^ungen foCeu in ber Siegel einen 
boppelten Qmd verfolgen, fie foQen bei größerer SBirfung 
billiger fein al§ ba^ gemö^nlic^c ^ulüer. 

aSir fa^en fd^on früher, ba§ ju biefen in ben @ettjirf)t§= 
üerl^öltniffen ber einjefnen SBeftanbtl^eife üon ber Siif^mmen* 
fe|ung be§©dön)arjpult)er^ abmeid^enbenejpIo[it)en3)iifd^uugen 
aud^ t>a^ gewöl^ntic^e ©prengputoer gehört. Qnx befferen 
aSergteid^ung fei l^ier nod^molS bie ^wf^^^^^f^feiJ^^Ö ^^^ 
SKilitärpuIöer unb ©prengpulöer neben einanber angeführt. 
S)a§ öfterreid^ifd^c^ äJiilitärpuIüer enthielt 75-5 ©alpeter, 
10 ©4n)efel unb 14 5 So^le, ein in Defterreid^ ange* 
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wcnbetcg ©prettgpulücr bagegcn bejtel^t an^ 60*25 ©alpctcr, 
21-30 ©c^mefcl unb 18-45 Äo^Ic. 

9iäc^ft bem ©prengpuföcr l^abett ipir al§ eine öom 
getoö^nliclen ©d^iefeputoer in il^rer 3^fött^^^"f^fe"^9 ^^' 
trä^tlid^ obtocid^enbc cfplofiüc ÜWift^ung baS braune 
?ßult)er ju bejeid^ncn. 

S)a§ braune ^ßulöer murbc gu SBeginn ber Slc^tjiger^ 
Sa^re öon beutfd^en ^riüat'^ßulüerfabrücn eingcfä|rt, e§ 
bilbete eine ganj erJ^eblid^e SSerbefferung beg alten ®(|tt)arj* 
putoerg, inbem eiS bie SeiftungSfö^igfeit ber Oefd^ü^e, in§== 
befonbere jener fd^toerften Äaliber^, ipefentlid^ jU fteigern 
geftattete, bo größere Sabungen jur «ntoenbung gelangen 
fönnten. Slud^ ber SRaud^, ipel^en eS entipidelte, ipar. 
bünner unb ftüd^tiger, aW jener be« ©d^marjpuIüeriS, fo 
ba^ es füglid^ afö Vorläufer beg raud^fc^wac^en ©d^ie|== 
putöerS angefe^en werben fann. 3n golge jeiner fonftigen 
berfc^iebenen guten ©igenfc^aften gelangte eg in faft aßen 
ärmeen unb äRarinen jur ©infül^rung. 3)ie Dofirung beiS* 
fetben weidet üon jener be§ gemö^nlidien ©c^warjputöerS 
ab, inbem eg 79 Steile ©alpeter, 3 %^dk ©d^roefel unb 
18 2;^eile Sol^le entl^ält. 5^rner finbet jU feiner ^Bereitung 
an ©teDe ber ßoljfol^le leidet angefol^IteS ©tro!^ SJertnen* 
bung. 3n ber Siegel rt)irb eS in gorm be« »priSmatifd^en 
^uloerS« öerwenbet, ba^ fpecififc^e @emä)t tft fetir f)oci) 
unb beträgt über 1'8. ©einer d^ocofabenbraunen fjarbe 
wegen toirb t^ ntanc^mal auc^ al§ »E^ocolaben^*« ober 
-ßacaopulöer« begeid^net. 

9leumet|er'ö $ulöer. 2)a§|elbe n)urbe öon bem 
©teinbrud^S^SBetrieböfül^rer ®. Sl. SWeume^er in S^aud^a 
bei Seipjig erfunben. (S§ befielt au§ 75 ©alpeter, 18-75 
So^le unb 6-25 ©d^tüefel. ©S ift alfo eine ?ßulüermifd^ung, 
welche reid^er an Äo^Je unb ärmer an ©d^toefel ift aU ba^ 
gewö^ntid^e ©c^iefeputüer. ©päter wählte SReume^er ba§ 
Serpftni^ öon 72 ©alpeter, 18 Sol^Ie unb 10 ©d^toefet 
blumen. 

3ur ^Bereitung biefeS 5ßuIt)erS werben ©alpeter, ^of)k 
unb ©d^wefelblumen in genannten ©etoid^tgoer^ältniffen in 
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einem S^Iinber öon ßolj ober Äupfer nac^ 3^fci| öon 
etipo 40 ^rocent SBajfer burcf) eine SSeDc mit rabiolen 
Slrmen eine SSiertelftunbe lang gemengt. 2)aS atöbann ge« 
trodnete ^uloer fonn o^netoeiterg gebraucht »erben. 

2)ie SSorjüge meiere baS Sleume^er'fd^e ^utoer bem 
geroö^nüd^en ©(^marjpufüer gegenüber befi|t, beftel^en in 
fotgenben ©igenfc^aften. @^ üerbrennt, aber ejplobirt nid^t 
bei Sntxxti ber Suft unb geftattet gefal^rlofen 2;rän§port. 
®§ fann burd^ @to§ unb S)rurf nid^t jur gntjünbung ge* 
brad^t »erben. @g ejplobirt nur im gejd^Ioffenen SRaumc. 
93ei im SBergleid^e jum gctoöl^nlic^en ®(|it)arjpult)er l^ö^erer 
SBirfung hinterläßt t^ weniger JRüdfftanb unb 5ßult)erraud^ 
. afö biefeS. ©nblid^ ift eg aud^ bittiger ate ©c^warjpulocr. 

9Kit bem SWeume^er'f^en ^ßulüer »urbcn feinerjeit 
me^rfac^ ©prengöerfud^e bei ©tafefurt, Sandra, im äKan2* 
fetbijc^en, fomie in englijd^en Schiefer* unb ©ranitbrüc^en 
angeftettt. 2)iefclben fielen ebenfo jufriebenftettenb an^ afö 
bie t)on bem Slrtitteriel^auptmanne §c§ unb ju SeSouc^et 
mit i^m angeftettten ©d^ießöerfud^e, meldte ergaben, ba§ bie 
bem ?ßroiectiI ertl^eitte 9lnfang§gefd^tt)inbigfeit eine größere 
i[t als bei Slnrt^enbung Don ®ef(öü|pult)er. 

3n 5o(ge biefer günftigen 9iefultate fallen ©inige bereits 
im ®eiftc ba§ gett)öt|nüd&e ©d&warjpulüer burd^ bag Sßeu* 
me^er'fc^e $ßult)er üerbrängt. Qfnbeffen l^aben fid^ biefe unb 
auc^ nod^ weniger fanguinifd^e Hoffnungen, bie man in bie 
neue ^ufüermif^ung fe|te, nic^t erfüttt. Sine öl^nlid^e Qu^ 
fammcnfefeung befi|t ba§ ^ulüer üon Sl^amp^, eg cntl^ätt 
76 3 Salpeter, 18-9 So^Ie unb 4-8 ©c^toefcl. 

Söennef § 5ßult)er ift gemö^nlidEjeS ^ßulöer, toeld^em 
jur ®rp^ung feiner geftigfeit aalt, ®^pg ober guter 
©ement beigemifd^t rt)irb. (Sine berartige äRifd^ung befte^t 
g. 93. aus 65 Steilen ©atpeter, 18 Sfieilen So^Ie, 10 Steilen 
©c^mefel unb 7 X^eilen Sialf. ©elbftüerftänblid^ l^interlaffen 
berartige ©emengc nad^ bem Slbbrennen eine bebeutenbe 
ÜÄenge unoerbrennüc^en 9JüdfftanbeS. 

2)er 5ßetralit^ öon Sl. ?ßro^a§fa beftel^t auS Valium- 
falpeter, ©d^mefel, |)oIjme^I unb ©oafspuber. 
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Sanit t)on «. Sa^n enthält: 70 ßaliumfalpeter, 12 
©c^ttjcfcl, 18 Signitfo^Ie, 0*4 ^ifrinfäurc, 0-4 c^Iorfaureö 
Salium unb 0*3 cnttoäffcrte (geglühte) ©oba. 

Eorboagotinc, in (Snglanb Safety blasting powder 
genannt, öon ä^a^monb ffia^uc enthält, 64 Äaliumfafpcter, 
12 ©djtoefel, 7 3iu§, 17 ®erberIo^e ober ©ägernef)!, 1 big 
5 Sifenöitriol 

gortiä ?ßult)cr ift äfinlid^ jufammengcfefet. 

^ilmibogene üon 3- ©emperle: 73 ffialiumjalpeter 
8 ^oljfoftle, 8 meie ober ©tärfe, 10 ©d^toefct 1 »itterfalj. 

S)ie brei lefetgenonnten ^ßuloermifc^ungen toerben naä) 
beu fd^on ermähnten SSerfal^ren auf naffcm SBege gemifd^t. 
§ierburc^ wirb tt)ol^I bie ^crfteßung biDigcr, bod^ erjiett 
man niemals eine DoQfommen gleid^mägige äRijd^ung. 



2. (Siplo^M'itpet mit ^rfa^fioffen für ben 
^ali^alpeUt. 

a) ©Epiofiüe üKijcf)ungen, in meldten ber Äalifalpeter 
burd^ SKatronfalpeter erfe^t ift. 

2)er Sßatronfalpetcr (?ßeru^ 6f|ilifalper) t|at jtoei SSor* 
iüge oor bcm ft'alijalpeter, er ift bittiger aU biefer unb 
befi|t in berfelben ©ewid^tgmenge me^r wirfenbe Äraft, 
baS l^eifet me^r ©auerftoff.*) 3)agegen f)at er ben großen 
9lad^t^eil, ba| er geud^tigfeit au^ ber Suft anjie^t. 

Um ba§ g^ud^ttoerben be« SWatronjalpeterS ju üer* 
^inbern, fe|t man folc^en ^ßulüerjorten, bie biejeg ©alj 
entl^aften, jumeilen 10—18 ^rocent entniöfferteg fc^wefel^ 
faureg 9?atron (ober fc^ttjefeljaure SWagnefia) l^inju. 

aSir führen nunmehr bie ^auptfäd^Iic^ten t)ier^er ge= 
I)örigen ^uloerforten an, unb jroar jucrft biejenigen, tt)eld)e 
Sali* unb 9?atronfaIpeter jugleic^, unb bann biejenigen, 
ttjeld^e nur SWatronfalpeter entf|a(ten. 

♦) (5« ift bieS eine golßc bc8 im SBcrgleid^ gum ffalium ge» 
ringcrcn 2ltomgch)id)tcS beg ^aixmm^. 
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3)er Pyrolithe humanitair Dott Xerr6 unb SKer* 
cabor be[tcl|t ouS 51-5 Äalifalpcter, 16 Sßatronjalpeter, 
20 @c^tt)efetWumen, 11 ©ägemcl^t unb 1*5 Äo^lenftaub. 

2)er 5ßubroIit^ beftc^t aug 68 Salifalpcter, 3 Sßatron- 
falpeter, 3 SBortitfoIpeter, 6 |)oIj!o^(c, 5 Sägemehl, 3 %t^ 
brauchtet 2of)c unb 12 ©d^iüefcl. 

©aton'ö ^ulöer brennt jcf)r langfant ab unb bicnt 
im üorbercn %\)z\\t ber ©cfd^ü^e jum ©ntjünbcn bcr ©or^ 
toufd^e, bie j^interc $ßartic esplobirt rofd^ unb enthält neben 
Äalifalpeter aud^ SRatronfalpetcr. @§ jeid^net ftd^ burc^ bie 
grobe Äörnung au§. 

9ioboubi'jd ©prengpulöer (brise rocs) entl^ält 40*00 
taltfalpeter, 2000 SWatronfoIpeter, 15-00 ©c^toefel, l'OO 
©teinfalj (?), 500 @teinfof)Ie, 1500 ©erberlol^e, Säge- 
mel^I 2C. 

©c^toarj >nic^t eEptobirbareiS« ©prengpulöer be* 
fte^t au«: 

5lcItereS 9flcncve8 

Äalifalpeter 486 5522 

SWatroufalpeter .... 265 18*33 

©ditüefel 9-2 9-68 

So^Ie 14-7 14-14 

geuc^tigfeit 1*0 178 

3)iorreEin üon SB. $ßancera entplt: 42-78 Satium- 
nitrat, 2316 SWatriumnitrat, 13-40 ©c^wefel, 749 ^oljfo^re, 
10-97 »uc^enfägefpäne, 165 ?ßifrinfäure unb 055 SBaffer. 

^aloE^Iin ber Oebr. gel^Ieifen in Slrab befielet 
m^\ 75 SRatronjalpeter, 15 ©ägefpänen, 8*33 ^oläfol^Ie, 
1*66 rotl^em SBIutlaugenjalj, entl^ält aber feinen ©d^toefef. 

©prengputüer öon ®d|äffer & SBubenberg. S)ag^ 
felbe entpit 30—38 Salifalpeter, 40 5«atronfaIpeter, 8 bi« 
12 ©c^tüefel, 7-8 $)orj!oWe, 3—4 ©teinfo^Ienflein unb 
4—6 ©eignettefalj. 2)ie neuere ^^^f^i^^^^f^^w^S ^M^^ 
5|SuIüer§ ift: 78 Äafijatpeter, 8 ©c^rt>efel, 10 ^oljfo^k, 
4 ©eignettefalg. 
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ÜÄattcen'ö ©prengpulöcr ift jufommcngefefet ou§ 
47 Sßatronfalpeter, 18 Äalifalpeter, 17 ©c^mefcl, 12 ®äQt^ 
rmi)i, 6 fül(|Ien)aurem ober |c^tt)cfel)aurem 9?atrium. 

2)er Salifalpctcr ift ööDig erjc|t burc^ SRatrottjoIpeter 
in folgenben 9J?iid^ungen: 

3)Qt)e^'^ 5|SuIüer. 3Ran bilbet mit SBaffer, 9?atron- 
falpeter, ©j^toefct, Sot|te unb einer fd^Ieimigen ©ubftanj 
(ÜRe^I, Äleie, ©tärfe) einen bicfen Sieig, ben nton fnetet, 
burc^ SBaljen gelten lägt, förnt unb trodnet. Slngeblid^e 
SSorjüge: rafc^e unb beg^alb biDige §erftellung, gefai^rloje 
^anbl^abung unb ttjenig 9iauc^ bei ber (Sjplofion. 

^^ronone üon Sie^naub. 3)ogjetbe beftel^t aus 
52-5 SKatronfoIpeter, 27-5 erfdE|ö^}fter ®erberIot|e unb 20 
Schwefel 2)ic So^e wirb mit ber fo^enben Söfung beS 
SßatronjaIpeter§ gefättigt, bann fügt man ben ©d^tüefel l^inju 
unb trodnet baö ®emifd^. SSorjüge: SBiDigfeit unb gefal^r^^ 
lofc ^anbl^abung n)egen fdjttjerer ©ntjünbbarfeit. Sia^tl^eil: 
3m SSertjältnife jum gewötinlic^en ©prengpulüer geringere 
Äraftentttjicflung. 

3n ^reiberg unb aBe|tar l^at man öor Satiren ©preng* 
putoer angctnenbet, ben fogenannten »Steinbred^«, bie eben=^ 
falls nur SRatronfalpeter entl^ietten. 2)iefelben l^atten folgenbe 
3ufammenfe|ung: 

3freiberger SBe^Iarcr 

SKatronfalpeter . . . 6166 66-68 

©c^n)efel 17-25 11-77 

ßo^e — •— 18-71 

Äo|le 17-35 — — 

gfeuc^tigfeit .... — •— 2-81 

DE(anb'§ ^ßulüer beftel^t auS: 

SRatronjalpeter ... 85 85 

,©c^tt)efel 16 16 

|)o(jfo^Ie 18 — 

©teinfo^Ienftaub . . — 20 

SSödfmann. (Sjprofiüe Stoffe. 2. STufl. 12 
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SSor ber SSertoenbung lüirb ber SRatronjalpcter fel^r 
[orgfältig roffinirt. 

b)@E|)Iofit)c9Äifc^ungcti, in tocld^cn ber Äalifalpeter 
burc^ Sar^tfalpcter crfc^t ift. 

S)er SBar^tfalpetcr (BaNOj) lourbe urfprünglirf) öon 
S. SK. SBagner jur ^Bereitung be§ ^ulöerS feiner bent Sali* . 
falpeter ä^ulic^en (gigenfdiaften wegen otö biHigereö @ur* 
rogat öerwcnbet; SRemton lehrte fpäter eine billigere ®ar« 
ftettung^tneife beSfelben. 93arl)tfalpeter mac^t ba^ $ßuIoer 
niinber brijant. @e^r rid&tig bemerft bem gegenüber Sbcl, 
ba§ e§ cntpfe^IenSroert^er erfc^eint, bie geringere JBrifanj 
burd^ jroedmäfeige 8(enberung ber g^brüation beS gen)öl^n== 
lid^en ^ulüerS ju erreichen, ba ber Sor^tfalpeter bag ^utöer 
fpecifijd^ fc^werer mad^t. 3n ^olge beffen finb gur glei(^en 
Äraftteiftung größere Sabungen erforberlic^, überbieS werben 
bie SSerbrennung^rücfftänbe ganj wefentlic^ öermel^rt. Äußer 
bem befannteren Flamen ©ajifragin füfiren berortige 
^ulüermijc^ungen and) bie 83ejeid)nung Sitl^ofracteur. 

® a E i f r a g i n. S)agfe(6e beflef)t aug 77 Steilen falpeter* 
faurem Sar^t, 21 XJieilen ^oljfo^re unb 2 Söeiten Sali=' 
falpeter unb wirb ö^nlic^ wie ba§ gewöhnliche ©d^warjpulüer 
fabricirt. S)a e§ on unb für fi^ fd^werer entjünblic^ ift, 
überpubert man baSfelbe nod^ feucht mit fein jerriebenem 
©d^wargpuloer. 

3)em ©ajifragin fel^r ä^nlid^ jufammengefefet ift baiJ 
©prengputDer beg belgifc^en Hauptmannes 
833i)nant«. SJagfelbe entpit 76 »artitfalpeter, 2 Mi* 
fatpeter unb 22 ^oljfol^Ie. 

S)a§ Äüp^fc^e©prengpult)er befte^t au« 80 5ßro« 
Cent S3art|tfa(peter neben S^otjle unb ©d^wefel. 

®ie Söar^tpuloer l^aben ben großen 9?ac^t^eil, baß fie 
feljr ftarfe S8erbrennung§rüdfftänbe liefern. 



Digitized by 



Google 



©d&roargpulbcräl^nlic^c cjpIoRöc SWifd&ungcn. 179 

c) @EpIofit)e SKifd&ungen, in tocld^cu bcr Äali* 
falpctcr burd^ falpetcrfaurcö ämmott bcrtrctcn ift. 

S)Q§ falpctcrfaure 3tmmon (NH4 N O3) entplt 35 5ßro* 
Cent ©titfftoff, 45 ?ßrocent SBafferftoff unb 20 5ßrocent 
©auerftoff unb fanb ebenfalls als Surrogat für ben Äali* 
falpcter SSertoenbung. ®oc^ ift eS fcl^r ^tigroffopifd^ unb 
mad^t ba§ ?ßulüer feud^t, toaS fid^ aUerbingg burd^ Sln^ 
toenbung luftbic^t f(^Iic|enber 5ßatronen, rt^eld^c etrt^a auö 
paraffinirten Rapier öerfertigt werben fönnten, belieben ließe. 
^auptfäd^Iic^ finbet eS bei ^erfleHung grobförniger ^ulüer^ 
jorten SSertocnbung. 

3)ie ?lntt)enbung be§ Slmmoniumnitrateö foH noi^ 
@. ®aeniJ bei. ber ©ntjünbung berartiger ÜWifd^ungen bie 
(Sntftel^ung öon Saliumamib, eine bei l^ötierer SCentpe* 
ratur flü^tige SSerbinbung öon ejplofidem @tidftoff»ÄoIium 
mit ämmoniaf betoirfen, ttjetd^e bie ©prengfroft beg ^ulöeriS 
crl^öl^cn foH. 

Derartige ^ulder l^aben j.83. folgenbeßufcrnimenje^ung: 

©atpcterfaureS 3lmmon . . 92-28 

totsmel^l 572 
c^wefet 3-00 

ober (2)t|nomoit öon SBrunner): 

©alpeterfaureS Slmnton ... 15 

Äalifalpeter 25 

2RaIgfelme 60 

gür 93ergrt)erf«jtt)cdfe cmpfel^Ien 91. SKofc^ef unb 
81. SBrunner: 

ammoniumnitrat 10—40 30—60 — 
Äoliumnitrat 20—40 — 30—60 

ÜWaljfeime 40—70 40-70 40—70 

aud^ boj^ ?lmntonit (gaöier'S ©prengftoff) ent- 
fi&it fatpeterfaure« Slmmon. ©oSfetbc befifet folgenbe 3«' 
fommenfe^ung: 

12* 
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A B C D E 

SKononitronop^talin 9 7 10 10 12 

©alpeterfaurc« ammon 91 93 70 45 88 
SlatriumnitrQt — — 20 45 — 

@^ fommt in g^rm gepreßter ^ol^Ic^Iinbcr, tücld^e 
aug einer biefer äJlifd^ungen verfertigt tüurben, in SSerfe^r^ 
njeld^e mit lofem ^ßutoer öon ber gleid^en äiifö^tmenfe^ung 
gefußt finb. 3)ie ^erftellung beg ©emengeiS erfolgt in ^oQer* 
müßten, weldie mit S)ampf gej^eijt werben, bie ?ßatroneu 
finb in ^ülfen üon Sleibied^ eingearbeitet. 

SBellit öon S. Samm ift eine SÄifd^ung öon 1 S^eil 
frtiftaßifirtem SKetabinitrobenjoI unb 2 Steilen Slmmonium* 
nitrat, tod6)e in einer mit t)ampf gel^eijte« Srommel ge* 
mengt unb naä) bem (Srfalten ju Patronen geprefet werben. 

Streng genommen ift fowo^I ba§ Slmmonit al§ quc^ 
ba§ 83eQit unter bie 9iitropräparate ju jaulen. 

d) Sjplofiöe SJiifd^ungen, in weld^en ber 
^alifalpeter burd^ d^Iorfaure« Salium erfe^t ift. 

S)iefeI6en l^aben eine nod^ befc^ränftere Slnmenbung 
gefunben al§ bie eben genannten ^ulüerforten. 3)as d^Ior- 
faure Valium (KCIO3) ift beinahe breimal fo treuer aU 
ber Salifalpeter. (S§ fann alfo bie Slnwenbung eineg »ß^Iorat* 
pulöer^«*) nid^t wie bie eine§ 9latronfaIpeter^5ßuIoerg ben 
SSorjug größerer SSidigfeit öor bem gemö^nlid^en ©d^warj* 
pulDer ^aben. SJian will öielmel^r burc^ ben Sn\a^ öon 
djlorjaurem Valium bie SBirfung be^ ^ulöerg üermel^ren. 
Snbeffen l^at bag d^Iorfaure Stalium eine für unferen Qrotd 
fe^r unerwünfd^te ©igenfd^aft. @§ giebt nämlid^ feinen 
©auerftoff beim (Sr^i^en weit rafd^er unb ftürmifd&er ob 
aU ber Salifalpeter unb in golge beffen ift ben Sl^Iorat» 
puloern ftatt ber nad^^altigen treibenben SäSirfung be§ ®d|warj* 

'-) streng genommen nennt man 6^6IoratpnIt)er nur ein foId^eS 
$ulDer, U)e(cl^es an (Stelle beS^nlpetcrd bei» 8cl^n)argpuIderS in bemfelben 
aWengcnöerööltniB d^IorfaureS Valium tnti^'dü, «nb gtoar in ber SRegel 6 
d)IorfanreS ^alinm anf 1 8d()h)cfel nnb 1 £o^Ie. 
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puIöerS eine mel^r brifante SBirfung eigen,- bie fie oIS (Srjafe 
beg ©d^tüarjpuberS untauglid^ mad^t unb lebiglid^ ju ben 
©prengftoffen üertüetft. 

?(6gefe^en l^ieröon, toürbe auä) fd^on bec Urnftonb, 
ba§ bie S^loratpulöer bie eifcrnen fiäufe ber g^uerwaffen 
[tat! angreifen, bie ®infü^rung berjelben in ber Slrtillerie* 
tec^nif öerbieten. 

Qn aüen biefen Uebelftänben fommt fd^Iiefelid^ nod^, 
bafe bie gabrifotion unb bie ^anbl^abung ber ©l^lorat^utoer 
weit gefa^röotter i[t als bie beS getüöl^nlicl^en ©d^tüarjpuIöerS. 
5)ie ß^loratpulöertüerben aud^iool^I »muriatifd^e 5ßult)er< 
genannt. SBir filieren öon ber großen S^¥ ^^^ l^ier^er ge^ 
porigen SRifd^ungen folgenbe an: 

3)aS5ßuIt)er öonÄellon) unbS^ort. (SS esiftirt 
in brei öerfd^iebenen 2Äijd^ungS*SSer^ä(tniffen mit iett)eilig 
oerjc^iebener SeiftungSfä^igfeit. 



S^IorfaureS Valium . . 
©alpeterfaureS SRatrium 
©alpeterfaureS Valium . 

©d^tüefel 

So^e unb ©ägefpöne . 



12 6 10 

30 36 10 

8 4 20 

10 10 - 

46 50 46 



3u feiner Bereitung löft man bie brei erftgenannten 
SBeftanbt^eile in SBaffer auf unb tränft Sol^e unb ©äge* 
fpäne mit ber erl^altenen ©aljlöfung. ßierauf merben bie 
©d^tt)efeI6Iumen jugemengt unb bie äRafle getrocfnet. 

Dller'S ©prengpulöer (5ßubroUt^) befte^t auS: 

©alpeterfaurem Valium . . 66*00 

ßfllorfaurem Valium . . . 2*50 

©c^mefel 2000 

^oljfo^Ie 3-50 

I^ierto^Ie 2 00 

Sägemehl 600 
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galfctiftein befleißt qu^: 

©^(orJQurcS Valium .... 45 

fialiJQlpeter 35 

©tcinfol^Ieiipec^ 20 

S)a§ ©teilt! ol^Icnpcd^ wirb jutiäd^ft in J8en jin gelöft, 
le^tcreg wirb nad^ bcm SJermcngen mit ben beiben anbcren 
SBeftQnbt^eilcn abgcbunftet. 

Sergmann^pulöer (poudre des mineurs) öon 
SJiicI^atotügfi entpa 50 Steile d^torfaureg Valium, 5 
%f)üU SBraunftcin unb 45 Steile SIeie. 

©omctpulöer entl^ält 75 Steile c^IorfaurcS Valium 
unb 25 SE^eite ^arj. 

$afeneggcr'§ 5ßulöer enthält: 

e^Iorfaureg Äaüum .... 36 

@d|tt)cfel. 1 

tolafo^le 1 

f|IorJQure§ Saüum .... 2 

Qndex 1 

S31utlaugeufalj 1 

3)a§ weifee ^ulüer öon Slugeubre (beutfd^e^, 
and) amerifanijtf|e§ Sßeifepulüer genannt). Sugenbre gab 
ju feiner ^erfteßung folgenbe SSorjc^rift an: 50 c^Ior«» 
JQure§ Äaüum, 25 Slutlaugenjalj unb 25 weißer 3"^^^ 
werben feud^t in bronjenen äWörfern gemifd^t unb auf ge* 
wöl^nlidie SBeife geförnt. 

Späterhin \)at ^ol^I fic^ einge^enb mit ber S3er^ 
befferung biejeS 5ßult)er§ befd^äftigt unb folgenbe SKifc^ung 
aU bie wirffamfte empfohlen: 49 (|lorfaure§ Sali, 23 ^ucfer 
unb 28 JBlutlaugenfalj. ?lad^ feinen SSerfud^en entfpred^en 
100 Si^eile ©d^warjpulöer in i^rer SBirfung 60 il^eilen 
SBeiBputoer. Sefetere^ giebt nur 31-53 Streite 9?üdEftanb, 
©c^warjpulöer bagegen 68 S;^eile. SBeitere SSort^eile finb 
nad^ ^oi){ bie geringere gf^mmentemperatur beg SBeiB== 
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piilücrö, in golgc beffen inel^r ©c^üffc ol^nc gu ftarfe @r^ 
{)i|img bcr geuerioaffen get^an loerben fönnen. ®^ i[t baö 
Scr]^ä(tnij3 ber glammctitempcratur öon weitem ju fd^war jem 
5ßult)cr 0*779:1 unb jcncg ber enttüicfclteit ©aSmengcn 
1-669:1. 

3u aQ bicfen SBotjügen ^ot man ferner nod^ ge-- 
rec^net, ba§ baS SBei^puIüer an ber Suft fe^r beftänbig ift, 
fid^ burcö gunfen leidster entjünbet, in nnge!örntem 3uftanbe 
öerwenbct nnb enbtid^ biQi^er unb einfad&er ^ergefteHt 
werben lann. 2Ran müjste ftd^ wunbern, bafe ein ^ulöer 
mit fold^en guten ®igenfd|aften nid^t fd^on größere Slnwen* 
bunj erlangt l^abe, »enn man nic^t baran bäc|te, ba^ alle 
berartigen neuen (Srfinbungen juerft nur öon ber guten 
©eite betrad^tet »erben, ber Ijinfenbe Sote fommt bann in 
ber Siegel fpäter nad^. - 

@n l^at man aud^ gefunben, ba§ bie Slngabe, ba^ 
SBeißpuIöer ejplobire nur burd^ ©tf|Iag öon ®ifen auf (Sifen, 
nie burd^ ^Reibung, nid^t rirfjtig ift. 3^tt)eilen famen aud^ 
beim öorfic^tigften SRengen ber J8eftanbt{)eile ©Eplofionen 
üor. 3a fogar eine ^la^äft mit tt)ei§em 5ßulöer, meldte ber 
Sunifonne ausgefegt war, eEpIobirte. 9iamentlid^ biefe tädEi|d)e 
ärt, mit welcher ba§ SBei^puIöer juweilen plö^üd^, o^ne 
ba§ man einen rid^tigen ®runb bafür angeben fönnte, 
ejplobirt, ift ein Slbfd^recfunggmittel für feine au§gebe|^ntete 
2tnn)enbung geworben. 2Rag aud^ ia^ SBeifepuIöer in ber 
9?egel gefal^riofer ju l^anbl^aben fein als \>a^ ©d^warj* 
puloer, fo ift Ie|tere§ aber eine ©ubftanj mit genau he^ 
fannten ®igenfd^aften unb bie Äenntni^ ber lefeteren er* 
möglic^t e§, ba^ wir bennod^ mit bem ©c^toarjputoer mit 
einem ©efü^Ie größerer ©id^erl^eit umgel^en, als mit bem 
in feinen (Sigenfc^aften t^eilweife rätt)fel^aften SBeifeputoer. 

$ierju fommt nod^, ba^ bag SBeigpuIöer, wie alle 
muriatifd^en 5ßult)er, bie eifernen Saufe angreift. SRan l^ot 
beö^alb empfol^Ien, ba§ SBeifepuIöer auf bronjene geuer* 
Waffen unb auf bie gilHung öon ^ol^fgefc^offen ju befd^ränfen. 
So l^at man öorgefd^Iagen, ba^ SBcifepuIoer jugleid^ mit 
concentrirte ©d^wefelfäure entl^altenben @la§fugeln in ^o\)U 
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gefd^offe eittjufd^Iie^en. Snbcm bic Olaöfugdn beim Sluf* 
jc^lagen bc§ ®cfcl^offe§ jerbred^cn, fließt bie ©d^wefeljäurc 
in ba^ 5ßult)er unb bringt bagfelbe jur (Sntjünbung. 

9lud^ bei' ben Sontacttorpebo^ ^at man bad SBei§puIt)er 
in SBerbinbung mit ©d^tüefelfäure jur 3ünbung ber ^ßuloer* 
labung ongeioenbet. 



e^r^Qtbt'^ 5ßult)er. 










Slrtittcrtc« 


Spreng* 


S3ombcn 




pulüer 


pulücr 


pulücr 


S^IorfaureS Saüum . . 


. . 1 


1 


1 


©alpeterfaureg Äalium . 


. . 1 


1 


— 


©oljfo^Ie ...... 


. . — 


4 


— 


©erbjäure ober Sated^u . 


. . 1 


2 


1 



Ärafff^ ^ßulüer entpit: 

e^(or|aure§ Valium. . . . 480 
$umu§jaure§ ämmon . . . 100 

Salpeter 260 

©d^ioefel 150 

2)a§[elbe ejplobirt burd^ 9?ei6ung unb ^ammerjd^Iäge- 
35ag ^umugfaure Slmmon mxi md) g. ®aeng in fof* 
genber SBeije bargefteHt. 2;orf wirb gunäc^ft mit l^eifeem 
SJBaffer ausgelaugt unb bann mit ©obalöfung auSgefod^t. 
2)ie auf biefe äBeife erl^altene fc^warjbraune ßöjung lägt 
man abfi^en, unb neutralifirt fte t)ierauf, tt)oburc^ fid^ beg 
l^umuSiaure Slmmon in gorm eineiS fein öertl^eilten braunen 
S^ieberfd^IageS abfd^eibet. 3)ie}er wirb gefammelt, getoajd^en, 
unb getrodtnet. 

S)a§ ©prengpuloer öon SaKou finbet jum 
Sprengen üon SÄinen SSertoenbung unb entölt d^torfaureS 
Valium unb Operment. 

^al^n'S 5ßult)er befielet au§: 

e^Iorfaurem Valium . . . 367 5 

3)reifad^ ©d^wefetantimon . 168*3 

Äolife . 18 

SBalrat^ 46 
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©pcncc'S 5ßulöcr entj^ölt: 

e^Iorfaurcg Mium-. ... 20 10 

©teinfo^Ie 2 075 

3)oppeItfo^(enfaureS SRatron . 3—4 3—4 

©ägefpänc ober öaumrinbe 7 3-5 

^oljfo^Ic 2 1 

äWand^c SÄifd^ungcn enthalten ferner ani) aBeijenme^I. 
Sin ©teile be^ boppeltfol^Ienfauren SKatronS fonn anä) falpeter* 
faureg SBIei angemenbet »erben. 

aRellanb'« ©d^iefepapier. 2Äan tränft 5ßapierbogen 
mit einem ©emijd^, n)el(|eg burd^ einftünbigeg Äoc^en üon 
9 c^Iorfaurem Äalium, 4V2 Äaüfölpeter, 3V4 gelbem S3Iut« 
laugenfalj, 3 V4 gepulöerter |)oIj!olö(e, Vie d^romfaurem Äalium 
unb V20 ©tärfeme^I in 79 SBaffer erhalten ift, jie^t baS 
?ßapier burd^ SBaljen, roßt bagfelbe ju ?ßatronen auf unb 
trodnet biefe, worauf man fie nod^ (um fie gegen t^mäfiiQ* 
feit unempfinblic^ ju mad^en) mit einer ^uflöfung t)on 
1 Streit X^Ioibin in 3 Steilen effigfäure öon 104 fpeci* 
fifc^em ©eioid^t beftreid&t. 

2)ie ^erfteßung beg ©d^iefepapierg foQ billiger, einfad^er 
unb gefa^rlofer fein afö bie be§ ©c^margpuIöerS. 93ei ber 
(äjplofton foDl eg tt)enig Sftauc^ öerurfad^en unb bie ©emel^re 
weniger verunreinigen, ©eine Sriebfraft ift größer afö bie 
be§ ©d^warjpulöerg. 

@ine anbere SSorfc^rift jur 3)arfteQung öon ©preng* 
papier ift folgenbe: UngeleimteS ?ßapier wirb mit einem 
l^eifeen ©emenge öon 17 gelbem S31utlaugenfalj gelöft in 
1500 SBaffer, 17 Sinbenfo^Ie, 35 raffinirten Äalifalpeter, 
70 Äaliumd^Iorat unb 10, mit 50 SBaffer angerül^rter 
SBeijenftärfe beftrid^en, getrorfnet unb geglättet. ©d^Iiefelid^ 
wirb eg ebenfalls in Streifen jerfd^nitten unb jU Patronen 
gerottt. 

^orgle^'g ©alläpfelpulüer beftel^t auS 9 Streiten 
d^Iorfaurem Valium unb 3 Steilen gepulverten ©aQäpfeln. 
S)a§ ©emifc^ bleibt ungeförnt. S)ie 1867 in Defterreid^ 
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öcrfuc^tc ©infufirung bcSfelben (ju 3nfQnteriegett)c^r«»3ünb^ 
gcfd^offcn) l^at fid^ nic^t bctüöl^rt. 

?lijfer'§ ^ulüermijd^ungcn enthalten überd^Ior^ 
faureS Äqü (KOlOJ. 3)ic bciben aSorfd^riften finb: 

e^Ior- ober ü6erd^Iorjaure§ Mi 10-5 15*75 

®elbe§ ober rot^e§ «lutlau^enfalj 15 2*25 

Mi^ ober 9latronfaIpeter . . . 44*5 55-5 

^flanjenftoff 65 10*0 

©teinfo^fe 19-5 475 

©c^ioefel 15-5 9 5 . 



3. @£fiIofitif ötfiet mit @tf a^fioff ett für bte SlvIfU. 

aSie au§ ber ^i^fönimenfe^ung einer großen Saijl ber 
im SSorfte^enben Qngefüt)rten ©prengftoffc I)ert)orge^t, 
finben an ©teQe ber So^fe üielfad^ anbere ©ubftanjen Ser^^ 
roenbung. 3)iefeI6en öerme^ren in ber Siegel bie ^aft beS 
^uloerg iebod^ nidöt, öielmel^r verlang janten [ie bie @nt jünbung. 
©0 würben angeioenbet Sol^e, ©ägemel^I, Äleie, ©tärfe, 
3urfer, gelbem unb rot^eS Slullougenjala, SIoul^oIjeEtract, 
njeinjaureS Mium, l^umug* unb fjarnfaureg ämmon, 
©eignette[alj , ©teinfo^Ie, ©erbfäure, Satec^u. Slud6 jer* 
fleinerteg ©trol^, ©eegraS unb öieleg anbere würben gu 
biefem Qtotdt empfohlen. 3)iefe ©urrogate [inb minber öer^ 
änberlid^ in i^rer SBefd^affen^eit ate bie Äol^Ie (j. 93. 3"*^ 
ober S31utlaugenfalj), bagegen in ber Sieget fc|tt)erer ent== 
jünblidi al§ biefe. Sll§ Klebemittel ^at man 3)eEtrin, Seim, 
®ummi, ©törfefleifter, ©tjrup 2c. angeioenbet. ^ 

Sll§ weitere äeijpiele für berartige ©Eplofiöftoffe, in 
welchen bie fiol^Ie burd^ einen anberen Körper erfe^t würbe, 
führen wir an: 

^utöer öon 9W. Sammen^borf: 70 dEjIorfaureä 
Valium, 30 l^arnfaureg Slmmon. 

^ulöer öon Jiiffer: 55—60 d^Iorfaureg unb 45 bi§ 
55 jaure§ weinfaureS Kalium. 
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5ßulöcr öon 93ranbci§I entl^äft: 16 ©alpetcr, 
2 ©d^tüefcl unb 3 gi^cfcr. S)a8fcI6e ift gclblid^tüeife, mehlig, 
unb üerbrcnnt longfam mit geringer Siaud^entwicKuiig, bo^ 
^interlQ^t e3 üiel Siücfftanb. 

5ßult)er öon ©fjorp unb @mit^ befte^t au3: 

e^Iorfaurem Valium ...... 2 

©alpeterfaurem Äolium 2 

gerribc^anfalium 1 

Ißeinfaurem Valium 1 

@d^tt)efel 2 



4. @£fiIofitifdrfiev mit ^tfa^^offett fitt bett 

3n ben meiften ^ßuloerforten ift ©c^wcfel afö inte* 
grirenber Seftanbt^eil entl^alten, bod^ [inb anä) SRifd^ungen 
bcfannt, in meldten berfelbe öoßftänbig fe^It. 

S)a§ fd^on Qn frül^erer ©teQe ernannte ^atoj^Iin öon 
ge^Ieifen befte^t aug 45 Si^eilen ©alpeter, 3—5 Si^eilen 
^oljfo^Ie, 9 Steilen ©ägefpänen unb 1 S;^eil g^rribc^an« 
falium. ©ägejpäne, ©alpeter unb ^oljfol^Ie werben junäd^ft 
innig gemengt, tt)orauf pro 100 Ägr. 2 Siter SBaffer ober 
gerribc^anfaliumföfung l^injugefügt werben. S)ie aJiaffe wirb 
bann wie gewö^nlic^eg ^ulöer gebic^tet, geförnt unb ge* 
trodfnet unb eöentueH polirt. ^aä) SSerfud^en, welche in 
Sbria feiner jeit öorgenommen würben, befi^t i^alof^Iin bie 
jweieinl^aI6fa(|e SBirfung be^ ^ult)er§ unb liefert bei ber 
SJerbrennung a\x6) weniger unb minber Unangenehm fü^^ 
baren 9iauc| al§ biefeS. 

5. aSoIfmann'^ ^oljpuloer, ate ©d^ie^pulöer unter 
bem 3^amen(£oIIobin, öfö ©prengpulöer afe S^itrof^Iin 
befannt, beftel^t im SBefentlid^en au« reinem ^oljfloff 
(Sellulofe)f weld^er in geeigneter SBeife präparirt (nitrirt) 
unb mit ©alpeter 2c. gemengt würbe. S)ag fpecififd^e (Sewic^t 
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biefcg ^Präparates öerl^ält fid^ ju jcTtem bcS ©d^njarjpulüerg 
tüie 2 : 5, unb ift bcbcutenb roirffamer ate biefeS. 3)urci^ 
?ßre[fen !ann eS öerbid^tct roerbeit, getoö^ttlid^ tüurbe c^ 
jeboc^ in Äörtierforni angetücnbet. 

»iorfmann'g SBigorit ent^t 25 — 30 Steile 
»Wtrotin*. 15— 35 Steile ©atpeter, 10—30 Steile d^Ior- 
faurcS Mium unb 15— 35 Si^eite ßellulofe; baS Slitrolin 
beftc^t aug 25-50 Steilen ©alpeterfäurc, 50— 75 Streifen 
©cöttjcfclfäurc unb 6—20 2:^etlen Qndtx, ^ontg, SKcIaffc 
ober @^rup. Sn Slmerifa wirb folgenbe SRifd^ung an^ 
getoenbet: 

SKitroglticcrin ... 30 S^eite 

e^IorjaureS ftaüum . 49 
Salifalpeter .... 7 

©oljfloff 9 > 

Äo^Ienfaure 3Ragnc[ia . 5 » 

Sluc^ biefe SRifd^ungen wären eigentlich fd^on ju ben 
SRitroprobucten ju jäl^fen. 

5)a§ Xantl^atpuloer öon 3)r. ©d^warj unterfc^eibet 
fic^ baburd^ üon bem gewöJ^nlid^en ©c^iefepuloer, ba^ biejeS 
©d^toefel unb^ol^Ie mec^aniftf) miteinanber öermengt, 
jenes aber dfiemifd^ miteinanber vereinigt enthält. 
S)aSfeIbe entl^ält alfo aUerbingS ©d^wefel, jeboc^ nid^t in 
freier 5*^^^r fonbern in einer d^emifd^en ^erbinbung. 

Die einfad^fte berartige d^emifc^e SSerbinbung beS 
©d&wefete mit ber Äol^Ie ift ber ©d^ioefelfo^Ienftoff. ©cfet 
man benfelben ju einer Söfung t)on fiali^^brat in 8lI!o^oI, 
fo fd^eibet fid^ auS ber gfüjftgfeit eine fefte 3Raffe in färb« 
lofen, feibenglänjenben Siabeln ab. S)iefe ©ubftanj Reifet jan* 
t{)ogenfaureS Salium (genauer: ät^i^IbifuIfocarbonfaureS 
Äa(ium) unb ift biejenige d^emifc^e SSerbinbung beS ©d^wefete 
mit ßo^Ienftoff, m\d)t^ ©d^warj ju feinem Xant^atpulüer 
angewenbet ^at. S)aS jant^ogenfaurc Valium entfjält außer 
Slo^Ie, ©d&toefel unb Äalium aud^ nod& ©auerftoff unb 
aSafferftoff. 
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SBoCte man iebod^ tiefet jantfiogenfaurc Solium mit 
©alpeter aQcin öermijd^en, fo tüürbc man mit ber fo er* 
l^aftenen eEpIofioeu SKild^ung nur eine geringe SBirfung 
erjielen. S)eg^alb fe^t man nod^ ein toenig ^oljfol^Ie ^inju. 

S)aS befte 9Mi[c^ung§t)er^äItni§ ift: 100 ©alpeter, 
40 jant^ogenfaureS fiaüum unb 6 ^olsfol^Ie. 

3ur gabrifation beg Xant^atpuföerg werben bie ein== 
jelnen 53eftanbt^eitc juerft in einer Äugeltrommet jeber für 
fid^, bann im ©emijd^e innig jerrieben, gemengt, mit 
?llfo^oI befeuchtet, ju Andren gepreßt unb geförnt. 

3)ie gabrifation ift mit feiner ®efa^r oerbunben, ba 
bie aWaffe burd^ ©d^Iag (felbft öon ®ifen auf ßifen) nid^t 
efpfobirt. 

3)aS Xantl^atpulöer muß jur SSermeibung öon Qn^ 
fe^ung trocfen aufbetoal^rt tt)erben. 

®rfe^t man im Xant^atpulüer ben Salpeter burcfi 
d^IorfaureSßatium, foerl^ält man ein öufeerftfräftige^^ßräparat. 
S)od^ ejplobirt festeres wie faft aQe S^loratpulüer burd^ 
einen fräftigen ©d^fag üon ®ifen auf ©ijen. Slufeer ber 
ern)ät)nten |at ©d^toarj au§ fulfonfauren ©atjen unb 
c^Iorfaurem Valium eine SRei^e brifanter SKifd^ungenbargefteßt, 
unb jwar: 1. au§ pfjenolfutfonfaurem Valium mit d^lorfaurem 
Äalium, 2. au§ benjolmonofuifonfaurem unb benjolbifulfon» 
faurem unb d^Iorfaurem Valium, 3. au§ p{)enoffauremSlmmon 
unb c^Iorfaurem Valium. Seiber finb biefe fel^r fräftigen @e* 
mifd^e burd^ ben ©d^Iag üon (Sifen auf Sifen tei^t ent=^ 
jünblic^. 
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2)ie Slitroöertinbrnigen^ 

3)urcl^ öel^anblung gcioiffcr organifc^er ©ubftangcti, lüic 
SeQuIofe, ©I^ccrin, ©tärfe, Snd^x u. f. w. mit einem ®e^ 
mifd^e öon concentritter ©olpeterfäure unb ©c^mefelfäure 
erl^ält man neue SSerbinbungen, roeld^e bie gä^igfeit beft|en, 
burc^ @to§ ober ©d^Iag mit ber gröpten ^eftigfeit ju e^cplo^ 
biren. @§ finb bie§ bie Slitroöerbinbungen, ju meldten 
j. 8. bte aiitroceHuIofe (©c^iefeboumwolle), SRitro« 
gl^cerin, 5ßifrinfäure, SKitrojuder ii. f. tt). gel^ören. 
2)urc^ 3Rifd^ung be3 SRitroglQcerin^ mit c^emifd^ unwirf* 
famen Sluffougeftoffen, tüie 3. S3. Äiefclguj^r, wirb S)^* 
na mit burd^ SSerwenbung einer d^emifd^ tt)ir!|amen 83afig, 
j. J8. ®6)k^hanmtootlt, bejiel^ung^toeife ber biefer ganj 
ö^nlid^en SoQobiumtt)oIIe, bie Sprenggelatine erhalten. 
2)iefe Stoffe befi^en bie ^öd^fte SSebeutung für bie moberne 
©prengted^nif, in§befonbere feit man lernte, fie burd^ öer* 
fdtjiebenen S^\^^ einerfeitg in leidet oertoenbbare gorm ju 
bringen, anberfeit§ i^re ©prengttjirfung Beliebig ju mobi» 
ficiren. 

Snbem berartige ©ubftangen, Wie SeQuIofe ober ®lt)^ 
cerin mit einer äWifd^ung oon ©alpeterfäure unb ©d&wefel* 
fäure be^anbelt werben, verläuft ein d^emifd^er ^ßrocefe, 
Weld^er als SRitrirung bejeid^net wirb, hierbei nimmt 
bie ju nitrirenbe ©ubftanj ©tidtftoff unb #auerftoff (bie 
fogenannte SKitrogruppe NO^) au§ ber ©alpeterfäure auf, 
wobei gleid^jeitig SBafferftoff abgespalten wirb, ber fid^ mit 
bem 9?efte ber ©alpeterfäure ju SBaffer oerbinbet. S)ic 
gleid^jeitig gur Slnwenbung getaugte ©d^wefelfäure l^at 
einjig beri S^^^f i>ißfcg SBaffer ju binben. 
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aSirb j. SB. öcnjol, ein Äo^Icntüofferftoff öon ber ^u- 
fornmenfelung CßHe, bcr SRitrirung uutcrtüorfcn, fo öcr== 
läuft folgenber ^ßrocefe: 

CeHo + HNO3 = CeH, . NO., + H^O. 

SBcnjol ©alpctcrföurc S^itrobcngol SBaffcr 

3e nad^ bcn 93cbingungcn, unter tücld^en bic Jlitrirung öor* 
genommen tütrb, gelingt e§ nid^t nur einen, fonbern nad^^ 
einanber alle fec^S SBafferftoffatome im Senjol burc^ bie 
SRitrogruppe ju erfe^en. 

@ttt)a8 anberg öerläuft ber 5ßroce§, »enn gett)iffe d^e* 
mifd^e SSerbinbungen, tt)eld^e man al§ Sllfol^ole bejeid^net, 
nitrirt werben. 2)er gemöl^nlid^e Sllfol^ol (Stet^tifalfo^ol) 
Befi^t bie gormel Cg Hg O, burd^ fein beftimmteS SBerl^atten 
gegenüber anberen Körpern ^at man gefunben, ba| iit 
©tructurformel (im ©egenfa^e jur empirifd^en formet CaHg O) 
beg SlHo^oIeg Cg U, . ÖH ift. S)ie§ befagt, bafe fic^ im Sllfo- 
l^olmolecule ein SBafferftoffatom anberS öerl^ält, aU bie 
übrigen fünf, u. jtt). ift bie§ jenes, »efd^eö mit bem ©auer^ 
ftoffe üerbunben ift. S)iefe§ nämlid^ unb nur bieJeS ift burd^ 
9KetaIIe, toie SRatrium ober Valium fott)ie burd^ 9?efte or* 
ganifd^er SSerbinbungen, fogenannte Sftabicale erfe^bar. SBirb 
i. 93. Sletl^^Ialfol^oI unter geeigneten SSebingungen mit 
©alpeterfäure be^anbelt, fo ge^t folgenber ?ßroce§ öor fid|: 

C2H5 . OH + HNO3 = C2H5 . O . NO2 + H2 

2lct^t|Ialfo]^oI ©alpctcrfäurc ©alpctcrfäurc*2Cct]^^Ieftcr SBaffer 

SBir feigen jebod^, ba§ l^ier nur ber SBafferftoff ber 
©ruppe OH burc^ bie 9litrogruppe öerbrängt rourbe, unb 
biefe l^ängt mit ber Oruppe C2H5 burd^ ein ©auerftoff* 
atom (0) jufammen. 2)erartigc SSerbinbungen fül^ren ben 
SRamen >(£fter« (Stetiger) unb finb fomit öon ben eigent* 
liefen Jlitroöerbinbnngen, toie fie j. 85. burd^ bo§ ermähnte 
SRitroben^oI repräfentirt werben, tt)o]^I gu unterfd^eiben. 2)ie 
meiften ber in ber ©prengtec^nif SIntoenbung finbenben 
Sßitroüerbinbungen finb nun berartige @fter ber 
©alpeterfäure. 
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S)er Slet^^IoHol^oI, tDeld^er nur eine OH &x\i\>pe znU 
^ält, ift ein jogenannter eintoertl^iger 3lIfol^ol, jum 
Unterfd^iebe öon jolc^en, welche mel^rere OH ©ruppen ent* 
IjalUw, unb mei^rtt^ert^ige Sllfol^ole l^eigen. 

3)a§ jur ©arfteHung beS SRitrogf^cerin^ bienenbe ®IQ* 
cerin ift ein breitoertl^iger ?lIfo|oI, b. \), e§ eutl^ält 
brei ^t|broE5l=(OH-)grup))en, eg finb alfo brei SBafferftoff* 
atome burc^ bie Slitrogruppe öertretbar: 

CH2 (OH) + HNO3 CH2 (O . NO2) 

I I 

CH (0H) + HN03 = CH (O.NO2) 

I I 

CH2 (OH) + HNO3 CH2 (O . NO2) 
©I^ccrin @alpcterfäure Slitrogl^ccrin. 

S)a§ SRitrogl^cerin, Xöddfe^ ebenfalls burtf) ©intoirfung 
beg @aIpeter}äure«Sc6ipefelfäuregemijci^e§ auf ©(^cerin er* 
galten tt)irb, ift fomit ebenfalls ein Sfter unb fönnte aud^ 
alg ©al^jeterföuregl^cerinefter be^eid^net weiben. 

Slud^ bie SRitroceßuIofe (©(^ie^baumtooQe) ift aU ein 
berartiger Sfter ouf^ufaffen. 2)ocl^ fini> ^^ i^'^f^^ öerfd^iebenc 
aiitrirungSftufen befannt. SWod^ ben neueften 8lrbeiten üon 
SS i eilte entpit bie eigentfid^e @d^iepaumtt)oQe elf 9litro=» 
gruppen unb lot btmnaä) bie formet C24 H29 O9 (0 . N02),i, 
rt)af)xenb bie ßoHobiunimoße nur aä)t ober neun SRitfo* 
gruppen entl^ölt. 2)ie Stufe ber SRitrirung beeinflußt in 
lodern ®rabe bie (Stgenjd^aften ber SRitrüceHuIofe, woöon 
jpäter nod^ au§fül^rli(| bie 9?ebe fein tt)irb. 

®§ finb übrigeng aud^ ^ßrobucte befannt, toeld^e jtt)ifc^en 
beiben Slitrirunggftufen liegen. S)iefe !önnen t)on gleid^en 
(Sigenfc^aften auc^ burd^ SÄengen t)on ©d^iepaumtooQe unb 
Sottobiumn)oCe erj^olten werben. 

S)ie Art be§ Stx^aüt^ ber in bie ©ruppe ber orgoni« 
fd^en 9?itroüerbinbungen ge^örenben ©prengftoffe erfolgt im 
Slßgemeinen berart, bajs ber ©tidftoff in ©a^form jtir 8lb* 
fc^eibung gelangt, toä^renb ber Sol^Ienftoff je nac^ ber 
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äWenge be§ öorl^anbcnen ©auerftoffcg, cntwebcr in Äol^Ien* 
fäure ober Äol^Icnof^b, gemö^nlid^ jcbod^ in ein ©entenge 
Beiber übergebt. 2)er SBafferftoff tritt entmeber qI§ jold^er, 
ober gasförmig, ober in gorm üon SBoffer aug; falls bie 
öorl^anbene SRenge beS ©auerftoffeS nid^t minbeftenS jur 
öoQftänbigen Ueberfül^rung beS SoJ^IenftoffeS in fio^Ienojtib 
(CO) anSreid^t, fann and^ SRetl^an fSumpfgaS) gebilbet 
tt)erben. Sft bagegen nod^ mel^r ©auerftoff bisponibel afö 
jur t)olIftänbigen Verbrennung üon Äol^Ienftoff nnb SBaffer* 
ftoff nöt{)ig ift, fo fann, tt)ie bieS g. Ä. bei SKitrogl^cerin 
unb SKitromannit ber gaß ift, aud^ freier ©auerftoff in ben 
SSerbrennungSprobucten nad^gettJiiefen roerben. 3tt Solge 
fecunbärer 9ieactionen treten in einjefnen ^^üüm and) ©puren 
bon ©alpeterfäure nnb (S^antoafferftoff auf. — Sei Söe^^ 
fprec^ung ber einjelnen ©prengftoffe werben tt)ir nod^ ®e- 
legenl^eit ^aben, auf bie 3^^f^^w^9 berfelben nä^er einjugel^en. 

SBir wenben unS nun junäd^ft ber 2)arftellung ber 
9JitrocelIuIofe (©d^iefebaumrooHe) ju, um im Slnfd^Iuffe an 
biefe bie Bereitung beS SKitrogl^cerinS, ber SJ^namite, 
©prenggelatine, ©elatineb^namite unb raud^fd^mad^en ^uber* 
forten abjufianbeln. 

SlUe biefe ^plofioftoffe gel^ören ju ben inbirect 
efplobirbaren, b. 1^. im ©egenfa^e ju ©c^margpuber 
tt)erben fie nid^t burd^ bloße ®ntiünbung jur ©Epiofion ge* 
bracht. SSielme^r bebürfen fie l^ierju eines 3^^!^^""^*^^^^^» 
eines ÄnaÜpräparateS öon l^o|er SBrifauj, um i^re Äraft 
ju entfalten. S3on ber JSereitung biefer ^tt^bfapfeln Wirb 
fpäter nod^ bie SRebe fein. 

golgenbe ^wf^mmenfteßung giebt eine Ueberfid^t über 
bie in bieje Kategorie gel^örigen ©fplofiöftoffe. 

SRad^ iJrij^^e fann über bie neueren ©prengftoffe 
folgenbe Ueberfid^t gegeben werben: 

[S)initrocelIuIofe*) = (SoQobiumwoHe, töSlid^ 
9litroceIIuIofe| in äet^eralfol^ol, 9ZitrogI^cerin 2c. 
[S^rinitrocellulofe*) = ©d^iepaumwolle. 



*) Sleltcrc SBcgeitöniniQ. 
»öcfmann. (Jjprofioe Stoffe. 2. «uff. 13 
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9?itrocettuIofe 



Sirtnitrocellulofc quS ^oljfpöticn = Siitrolig- 
nofe. 

$ult)er. 
» ^oIjcelIuIofc=S3au^ner 

©prengftoff. 
» 5ßapier = ^ß^ropapier, 

^üpplerfc^anjenpapier. 



aiitrogl^cerin 
C3H,(O.N02)3l 



9?itro6cnjoI 



55roccnt 

75 + 25 Äiefctgu^r =- (®u^r) S)9nQmit 
4- $oljme]^I unb Salpeter = 
3loitU S)5nantit S«r. 2, 5 
u. 4 + SBar^tfalpeter, @tf|tüe* 
fei, ßellulof e unb boppettf ol^Ien'' 
jaure§9?atron=2it^ofracteur. 

25 + 75 ©alpeter = Äo^Ienbtinaniit. 

75 + 25 eeaulofc = KeauIojeb^nQmit 

50 + 50 SRitroIigtiofe = 3)uQUn. 
92-5 4- 7-5 eottobiumiDone = Spreng« 

gelatine. 
97*5 4- 2-5 (S:oaobiumtt)oQe = ®elatineö(. 
65 ^roc. + 35 ^ßrocSalpeter* 
mif c^ung = Oelatincb^namit I. 
45 ^roc. + 52 5ßroc. ©alpeter* 
mijd^ung = ©elatineb^nam.IL 

40 + 60 Äalium^Iorat = JBrain'ö 
©prengputoer. 



+ ©alpeterfäure = ^efl^offit; + ßiefetgu^r = 
©u^r^ea^of fit ; + SRitroceautofe = SKitrocel- 
Iufo[e^eII^offit (©prengerfd^er, ©rufon'frfier 
©prengftoff). 

+ ©Qlpeter unb ©d^roefel = ßarbonit 

-j- ®f)IornitroI6enjoI + ©alpeter = Sioburit. 

+ ßoIIobium + ©alpeter + d^Iorfauregfialium 
= Äinetit. 
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^ßifrinfaureg Äalium + ©alpcter = 2)efignoncfcl^cg 5ßi= 
fratpulüer (Jrinitrop^cnol). 

• Untcrfatoctcrfäurc + ©c^tpefclfo^lenftoff = ?ßanflaftit. 



©cf^id^tlid^cg. 3m Sa^re 1833 erhielt SBracounot 
burd^ Slupfen öon ©tärfe ober ?ßapier in conccntrirtcr 
©alpeterfäure unb nad^^erigcm S^f^fe ^^^ SBaffer eine au§ 
ber glüjfigfeit \i6) auSjd^eibenbc weife, pulüerige ©ubftanj, 
ttjeld^e mit einer glamme in S3erü^rnng gebracht, jcf)n)a^ 
verpuffte. 

5ßeIouje bcoba^tete juerft, bag hierbei bie ©tärfe 
an (Seroid^t junc^me. @r ^ielt bie ncne SSerbinbung für 
ein fa(petcrfaure§ ©alj, gewiffermafeen für ^^falpeterfaure 
©tärfe«. ?ßeIouje bemerfte ferner, ba§ fc^on bag @in« 
taud^en öon 5ßapier, Seinwanb unb SaumttJoQenjeug in 
©alpeterfäure üon l'ö fpecififc^em ®en)id^t biefelben Ieid)t 
öerbrcnniid^ mad^e. 

1846 fünbigte ©d^önbein in Safel bie ©ntbccfung 
eineö neuen ®EpIofiöftoffeg an, ber bag ©d^ttjarjputeer in 
feiner @EpIofion§tt)irfung um ba§ Sßierfac^e übertreffe unb 
fid^ ate @rfa| beSjelben, fott^ie jum Sprengen üortrepc^ 
eigne. S)er neue ejplofiöe Äörper l^interlaffe beim SSerbrennen 
n^eber 9iüdfftanb nod^ 3flaudf). 

gaft um biefelbe Seit (3luguft 1846) gelang eg aud^ 
Söttger in granffurt, eine »ejplofiöe SaumttJoQe« ^er- 
jufteHen. @r vereinigte fid^ mit ©c^önbein, um mit i^m 
gemeinfd^aftlid^ bie ©rfinbung praftifd^ ju öerttjert^en. Sie 
boten in bemfelben Sa^re noc^ if|r geheim gehaltenes Sßer^ 

13* 
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fal^rcn jur S)arftenung ber ©d^icfebaumtPoHe bem S)eutfd)en 
ajunbe an, ber i^nen eine 9iationQl6eIot)nung für ben %a\l 
juftd^ertc, ba^ bie ©c^iefetooHc [ic^ nid)t nur geeignet er* 
ttjeife, bog ©c^iefepulöer für geuerttjoffen ju erfe^en, fonbern 
baß e§ auc^ noc^ ttjefentlidfie Sl^orjügc öor bieiem 6efä§e. 

Sujttjilcl^cn toax eg Otto tu Jöraunfdiroeig gelungen, 
öollfonimen unabhängig öon ©d^önbein unb Söttger, 
lebiglid^ auf bie S3eobad^tungen t)on ^elouje fufeenb, 
gleic^faüg bie ©c^iePournnjoÜc barjufteüen. ®r mad)te be== 
fannt,*) ba§ eg i\)m geglücft fei, burc^ dxoa eine f)albe 
yjjinute lang baucrnbeS @intaucf)en öon gereinigter SBaum* 
lüoQe in l^öd^ft concentrirte ©alpeterfäure, barauf foIgenbeS 
forgföltiges StuSwafc^en unb Srodfnen, ein efplofiöe« 5ßrä* 
parat öon ben Sigenfc^aften ber ©c^önbein'fd^en @c^ie§== 
baumrooöe ju erl^olten. 

aSar aucfi bie Dtto'id^e ©c^iepaumtnolle an Dualität 
infoferne geringer al§ bie ©d^önbein^fd^e, ba bei ber S5e= 
reitung ber erfteren nur ©olpcterfäure (nic^t ba^ ©emifc^ 
üon ©alpeterfäure unb ©d^ttjefelfäure) angcn)cnbet roorben 
toax, fo gab biefe S3efonntmad^ung Otto'^ boc^ ben Slnftog, 
ba§ fofort ja^Ireid^e gad^männer unb SRidötfad^ntänner fidj 
auf bie ^erfteHung ber ©c^iefebaumttJoHe öerlegten. gaft 
glcidijeitig fonben Änop in Seipjig, fott)ie beeren unb 
Äarmarfd^ in ^annoöer bie öort^cil^aftefte Bereitungsart 
ber ©c^ie§tt)oIIe burd^ Slntnenbung eine§ ®emifd^e§ öon 
©alpeterfäure unb ©c^wefelfäure, njeld^eS übrigens fd^on 
©d^önbein unb Söttger bei il^rcm geheim gehaltenen 
Sßerfal^ren angcwenbet Ratten. 

S)ie aSeröffentlic^ung aller biefer öcrfd^iebenen $er* 
fteüungSarten ber ©d^iefewoHe in ben n)iffcnfdf)aftlid^en S^iU 
fcfiriften, fowie in ber lageSpreffe, l^atte eine gewaltige 
©rregung ber ©emüt^er bettjirft. »@edf)S SBod&en lang,* fo 
bemerft ^umoriftifc^ ein bamaliger S^itgenoffe, »at^meten 
bie ölätter nur ©c^iefebaurnnjoHe unb ber SSerbraud^ an 
©alpeterfäure war coloffal.« 



*) 3n ber »?lug«burgcr2lllgeniclnen3eitunfl« bom5.£)ctobcrl846. 
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^cr 5)eut jc^e 93unb ernannte eine ßommijfion in ÜRainj 
jur Prüfung bcr ©c^ic^baumrooHe inSejug.auf i^re 3Ser* 
roenbung für geuerttjaffen. S)ie ©reiguiffe be§ 3al^rc§ 1848 
unterbrachen bie Strbeiten ber ßornmiffion; Ie|tere würben 
jebocö jpäter ttJieber aufgenommen unb lieferten ein im 
(Sangen günftigeS Slefultot. Sebod^ fonnte fidj ber S)eutfc^e 
SBunb au§ gewohnter Uncintgfeit uid^t entfc^Iiegen, für bie 
üorgefc^Iagene ©umme üon 40.000 ®ulben ba^ ©diön^ 
6ein*S8öttger'j^e Sßerfal^ren ju erwerben. 

Snjroifc^en t)atte man aud^ in auberen Sänbern (grant 
reic^, aiu^Ianb unb (Snglanb) oerfud^t, bie ©d^iefebaumiüoQe 
ftatt beg ©c^ie6})ulDerS einjufül^ren. Sebod) waren bie 
SKet^oben ber gabrifation ber Sd^ieBrooIIe bamal§ noc^ üiet 
ju uuöottfommen, aU ba^ man befriebigenbe Slefultatc ^ätte 
erl^alten fönnen. S)a mon auf bie 9leint)eit ber ^öaumrooße 
unb ©alpeterfäure, fowic auf bie Döüige (Sntfäuerung ber 
©c^icfebaumtDOÖe feinen großen 3Bert^ legte, war aud^ ba§ 
erhaltene ^robuct nic^t faltbar, fonbern unterlag mit ber 
3eit ber freiioiHigen ^erfe^ung. ©old^e fc^fed^t bereitete ©c^iefe* 
baumrooKe war and) bie Urfad^e öon mehreren im Sa^re 
1848 in @ng(anb unb tjranfreid^ oorgefommenen furchtbaren 
©Epiofionen. Se|tere, fowie bie atleö Sntereffe in Slnfpruc^ 
nefjmenben politifd^en Sreigniffe bejS Satire^ 1848 trugen 
bie ©d^ulb, baß oßmä^lid^ bie ©c^iefebaumwoQfrage wieber 
oon ber SageSorbnung oerfd^wonb. 

S)o gelang e^ bem Hauptmann o. Senf burc^ fort* 
gefegte unermüblid^e ?(nftrengungen, eine ©c^ießwoße ^er« 
pfteQen, weld^e fid^ burd^ ^altborteit unb gleid^mäßige 
aSirfung oor ber bi^^er benü|ten au^jeic^nete. 9Serfud)e, 
weld^e in bcn Sauren 1849 bis 1852 angefteHt würben, 
befeftigten baS günftige UrtJ^eil über bie Sent'ic^e ©c^ieg^ 
baumwoQc, unb fo fam im Sa^re 1853 jwifc^en ber öfter* 
reicfiifcfien Slegierung unb @c^önbein*83öttger ein Ser* 
trog ju ©taube, in weld^em bieje i^re ©rfinbung, angeblid^ 
gegen 30.000 ©ulDen, abtraten. 

SWunme^r würbe in bemfelben Sa^re no^ (1853) ju 
^irtenberg bei SBien unter Senfs 2eitung bie erfte nad) 
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rationellen äKetl^obcn arbeitenbe ©c^iefett^oQfabrif eingerichtet. 
Defterreic^ fül^rte bie SenFfd^e ©c^iefbaumwoHe bei feinen 
@enietrup^)en aU ©prengpräparat unb bei feiner Slrtillerie 
jur güllung Don ^o^Igefd^offen ein. 

ai§ 1862 toax baS Senf fd^e SSerfa^ren ©e^eimnifs. 
3n biefent 3a^re jjeboc^ t^eilte ö. Senf fein SBcrfal^ren ber 
franjöfifd^en unb englifc^en 9iegierung mit; 1864 liefe er e§ 
fidl für Stmerifa patentiren. 

3n iJ^ö^^'freici^ entftanb ju Se Soud^et bei ^ari§ eine 
©c^iefemoüfabrif, beren Setrieb aber balb mieber eingefteHt 
tt)urbe, nad^bem man gefunben ^atte, bafe bie ©d^iefebaum* 
moHe eine jerftörenbe SBirfung auf bie geuermaffen ausübe. 

Slu§ bemfelben ©runbe fc^affte man ju Slnfang ber 
©ed^jiger 3a^re in Defterreic^ bie »©d^ie|tt)oIIbatterten« 
mieber ai unb befd^ränfte ben ©cbraud^ ber ©tfjiefewotte 
äur güQung t)on i)o^l9efd^ offen (aud^ lorpeboe) unb ju 
©prengjttjeden. 

3m Saläre 1865 mürbe bie ©d^iefebaummoHe für Defter* 
reid^ officieß abgefd^afft, unb jmar mal^rfc^eiulicfi megeu jmeier 
1862 unb 1865 ftattgefunbener @E^)tofionen öon äRaga^inen, 
beren Urfad^e nic^t ju ermitteln mar. 

ajiit ©infüfirung be§ 9iitrogIt)cerin§ unb be§ ©^namitS 
crmud^S ber ©c^iefebaummoHe ein überlegener Soncurrent 
auf bem ©ebiete ber ©prengted^nit. 

21I§ Sio^materialien gur ^Bereitung ber SiitroceHuIofen 
finbet fomol^I S3aummoQe al§ aud^ anbere Äörper, mie ^ofj, 
©trol), Rapier u. f. m. Slnmcnbung, meiere aöe me^r ober 
utinber reine ßeHuIofe finb. S)ie ß elf ulofe (reine §ofgfaf er) 
ift ein au§ ben ®(ementcn Äot)Ienftoff, SBafferftoff unb 
©auerftoff beftel^enber Sör^jer, meld^er bie empirifd)C gormct 
CßHioOg befi^t unb in ber Statur fe^r verbreitet ift, ba 
bie ^flaujen jum größten Steile aug biefer ©ubftanj bc^ 
fielen. Sluj3cr jur 2)arfteltung öon 9?itroförpern finbet bie 
SeHuIofe auSgebel^nte 3lnmenbung in ber ?ßapierfabrifation, 
jur ^erfteHung ber Selluloibmaaren unb in oielen anberen 
(Semerben. 3n großen ÜJiengen mirb fie au» ^olg gemonnen, 
inbem biefe§ mit 9?atronIauge ober mit unterfdimefügfaurem 
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ÄQlf (©ulfitceQuIofe) unter 5)rud auägcfoc^t tüirb. hierbei 
gelten bie ©itPciBWrpcr, unorganifc^cn Seftanbtl^cilc u. f. tt). 
in ßöfung, roä^rcnb na^eju reine ©eHuIoje (^oljftoff) l^intcr^^ 
bleibt. 

2)ie jur Bereitung ber ©d^iefebaumwolle bienenbe 
93 au mm olle ift ebenfafig faft reine ßellufofe. Sie ftammt 
öon einem }ur gamilie ber äßalöaceen gehörigen ©traud^e, 
Gossypium arboreum unb herbaceum, ttJelc^er auf ben 
ÄntiÖen unb anberen amerifanijc^en Snfeln, iebod) auc^ in 
Arabien, äeg^pten unb Supern, (ott)ie auf SKalta, ©icilien 
unb in ber Seoante gebeult. S)ie in ber ^^ud^tfapfel biefer 
^ffanje enthaltenen ©amen finb öon einer §aut umgeben, 
bereu 3^tten gröfetent^eifö nad^ ber 95efru3|tung erft ju 
SESär^dien, bann aHmä^Iic^ ju langen paaren augttjod^fen. 
35iefe erfüllen bei ber gruditreife bie Slbtl^eilungen ber brci* 
fächerigen ^apfel, unb queßen beim äuffpringen berfelbcn 
ticröor; fie finb meid^, elaftifd^, nur in unreifem, feuchtem 
3uftanbe runb, befte^en au§ einer fe^r langen, 'ttjaljcn^ 
förmigen, gegen bie SRitte ^in ettoa^ aufgetriebenen, unb 
an beiben @nben in fonifc^e ©pi^en öerifaufenben bünn^ 
tüanbigen Qtüt, \vdd}t beim Srodfnen jufammenfäßt, bann 
glatte S5änber mit runblic^en 9iänbern bilbet, ttjeld^e fic^ 
gcnjö^nlid^ fpiralförmig um i^re Sld^fe bre^en. 2lug biefen 
^aarförmigen, tt)ei|en Seüen befte^t bie S8aumn)oIIe. 

Sur gabrifation öon ©c^iefebaummofle öermenbet man 
Don ©taub unb ©amenfapfelftüden befreite 93aumn)otte, bie 
entmeber burc§ krempeln ju einer gleichmäßigen locferen 
ÜÄaffe gefämmt ober lofe ge^iüirnt ift. 2Wan(|ma( pnbet jebod^ 
auct)@(|eertt)oüe üon gcttjiffenSBaummoßftoffen, ober überfiaupt 
bie fc^Ied^tefte SSaummoHe, fogenannter ©pinncreiabfaQ 3Ser= 
wenbung. S)ie SBenfl^ung be§ festeren bietet ben SBort^eil, 
bafi; au§ bemfeifcen fd^on burcft bie gabrifation in ben 
©piunereien äße frembarttgen ©toffe entfernt ttjurben. 

gabrifation ber ©d^ießbaummoHe. 9Kan untere 
fc^eibet gewöl^nlid^e (flodfige) unb comjprimirte ©d)ie§baum== 
n)oIIe. SBir befprec^en ^ier junäd^ft bie ^erfteßung ber ge^ 
tpo^nlic^en ©cf)ießbaumn)oße. 
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93ei bcr f^abrifation ber ©c^icfebaumrooHc ift cor ^üem 
©ewic^t auf bie SRcinl^eit ber Sio^materialien gu legen. ®citn 
bie Qualität beS erj^altenen ^robucteS ^ängt roefentlid^ öon 
bem @rabe ber Steinzeit ber ongerocnbeten öaummolte unb 
ber ©alpeterfäure ab. 3e reiner bie 9iol^ntaterialifn finb, 
befto weniger ift bie ®efa^r einer ©Eplofion ber ©d^iefe* 
baunmoße roä^renb i^rer gabrifation, Slufbewal^rung unb 
il^reg Sranö^jorte«, fomie einer freitoiHigen 3^^^fewng ber^ 
felben oorl^anben. (£rft fpater ^ot man biefeg für bie ejplofiöen 
©toffe oßgcmein gittige @efe|, ba^ mit bcr Steinzeit bcr 
aio^materialien auc^ bie ©efa^rlofigfeit beiS erhaltenen ©jg^^ 
pIofit)ftoffe§ fteigt, rid^tig in feinem ganjen Umfange ju 
roürbigen gen)u|t. 2)a§ iDiombra^'fc^e SSerfa^ren ber 
9?itrog(9cerin=gabrifation unb bie relatiö große ©efal^r» 
lofigfeit, njefc^e bal ÜRottJbra^'fd^e SRitrogl^cerin in feiner 
^anb^obung bietet, ift ein für bie ©iltigfeit biefe§ @efe|e§ 
beutlid^ fprec^enber 83en)ei§. ©inen ebenfo getoic^tigen Se-- 
weis für biefeg ®e)e| bietet aber aud^ ba^ ßenf'3lberf(f)e 
SSerfa^ren ber ©c^ieferooH^gabrifation, wie eS öielfad^ jur 
Slnwenbung gelangt. 3n beiben gällen ift baS ®efot)röon[e 
ber gabrifation auf ein äRinimum befc^ränft. 

SSon großer SBidötigfeit ift bie möglidfift öoUftäubige 
Sieinl^eit ber Saumwoße. ®ie beliebteftc ©orte SBaummoÖe 
ift unter ber 83ejei(^nung »Sea Islardc befannt unb wirb 
benü^t, nad^bem fie in ben ©pinnereien öon ben mec^anifc^en 
SSerunreinigungen, wie ©taub, ©amenfapfeln 2C., befreit unb 
ju einer lodfern äFiaffe burd^ Ärempeln gefämmt ober auc^ 
lofe gezwirnt worben ift. 

Eine weitere Steinigung ber SBaumwoQe öor i^rer SSer« 
wenbung beftel^t barin, ba^ man fie jur ©ntfernung beS 
gctteg mit warmer, üerbünnter ©oba^ ober 9?otronlöfung 
bel^anbelt unb bann forgfältig mit SBaffer auewäfc^t. SRoc§ 
üoßftönbiger wirb bie Steinigung, wenn man nad^ biefer 
Operation bie SBaumwoße mit warmer, oerbünnter ©olpeter- 
fäure be^anbelt, bann wieber boQftänbig mit SBoffer au§* 
Wäfc^t unb fc^nefeUrf) bei 100—115 ®rab trocfnet. 
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®ie angcttjcnbete ©alpeterfäure ^at ein fpecififd^e» 
®etöid)t öon 1*45— 1-50. ®ie mu§ ebenfalls möglidift rein, 
namentlid) d^Iorfrei jein, weil eine d^Ior^altige ©äure eine 
geringere ausbeute an Sd^iePaummoIte bemirft. 

Sßon großer äöidjtigfeit ift e§ and), bafe bie ©alpeler* 
föure möglidift ftarf ift. Ta bei ber Silbung ber S(l)ie|=' 
banmrooQe au^ SSanntttJoße nnb ©alpeterföure gleid^jeitig 
burc^ bie öor ftc^ ge^enbe c^emifrfie Untfe^ung reic|li(f|e 
ÜRengen bon Sffioffer entfielen, fo würbe man, falls man 
©alpeterfänre allein anmenben rooütc, balb eine fo ftarf mit 
SSaffer öerbünnte ©äure ermatten, ba§ le^tere überl^aupt nic^t 
mef|r im ©tanbe wäre, efplofibe @(f|ie|baumn)oIIe jn erzeugen. 
SBir mürben ftatt beffen bie nur wenig ejplofiöe SoIIobium* 
wolle erhalten. 

2lu§ biefem ©runbe ^aben fc^on © rf) ö n b e i n unb 
ööttger ein ©emifd^ öon ©alpeterfäure mit ©d^wefet* 
jäure angewenbet. Sc|tere ift befanntlid^ eine äufecrft begierig 
SBaffer aufnel^menbe ©äure, welche bemnad^ ia^ bei ber S)ar^ 
ftedung ber ©^icfebaumwoQe afö 9?ebenprobuct fic^ bilbenbe 
aSaffer im Slugenblide feineS ®ntfte^en§ binbet. Sluf biefe 
SDSeife bleibt bie ©alpeterfäure wö^renb ber S)auer be§ ^ro* 
ceffe§ jiemlid^ in i{)rem SoncentrationSjufianbe erljalten. S)a§ 
natürlicfi tro| B^if^fe^^ ^^^ ©cftwefeljäure bie ©alpeterfäure 
bennoc^ etwag SBaffer aufnehmen, alfo fd^wädjer in i^rer 
SBirf ung werben wirb, ift felbftöerftänblid^. ÜKe^r aU jweimal 
lägt ftd^ beSl^alb aud^ ba§ ©äuregemifc^ nic^t jur gabrifation 
üon ©d^iefeboumwoHe benü^en. 

S)ie angewenbete englifd^e ©d^wefeljäure {)at ein fpeci* 
fifc^eS (Scwi^t oon 1-85. 

@ine ©rwärmung be§ ©äuregemifd^eS ift ju üermeiben, 
weil fonft in golge einer weiterge^enben ^^^^i^^B ^i^ Won 
gebifbete ©dfiießbaumwoHe weiter ojtibirt wirb. @g bilben 
ftd^ bann ä^nlidfie ^robucte, wie fie bei ber juweifen öor» 
fommenben freiwilligen ä^^f^fe^^^S ^^^ ©rfliefewolle bei Iang=» 
jährigem Sägern fic^ bilben. S)a§ entfteljenbe ^ßrobuct ift 
bann nic^t esplofiü. 
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S)ic gcbilbete ©c^icfebaumttjolte mu§ auf ba§ ©org= 
fättigftc t)on ber i^r no^ an^aftenben ©äure burc^ Slu^» 
tt)afc|en befreit toerben. SBleibt noc^ ©äure in ber ©ci^ie§== 
baumtPoHe jurücf , fo ift lefetere tt)eit e^er ju pfö|Ilc^en frei* 
ttjißigen (gfpfoftonen ober ^^rfefeungen geneigt, grül&er l^atte 
man biefen micfttigen ?ßunft oft fe^r öernod^fäffigt. 2)a§ Stuf* 
fliegen einer Steige öon ©rf)ie^tt)oIIfabrifen ttjar bie ^olge 
bat)on. 

Da§ 2;rodnen ber üöttig au8gett)afcf|enen ©d^ie^baum* 
n)one ift gegenwärtig ber gefal^röoöfte Z{)til ber ganjen 
gabrifation; eS mufe mit allergrößter 9SorfidE|t gefc^e^en unb 
barf bie Temperatur Ijierbei ni^t über 50—60 ®rab fteigen. 

S)ie erhielte ausbeute beträgt im regelmäßigen gabrifs^ 
betrieb 155—175 Streite ©c^ießbaumnjoHe au§ 100 Sl^eilen 
83aumtt)oQe. S)er S^eorie nad^ foHte man etwa 185 il^eile 
erl^alten. 

SBir befpred^en nunmel^r bie gabrifalion ber ©cf)ie6== 
baumwoHe mit ben tjcrfc^iebeneu Slbänberungen unb SSer= 
befferungen, Weld^e fie im Saufe ber 3^it erfal)ren l^at. 

S)ag juerft befannt geworbene SSerfal^ren ift, wie bereits 
erwähnt, ba^ öon Otto in ber »SlugSburger Sittgemeinen 
Leitung« öom 5. Dctober 1846 üeröffentli^te. ©r tauchte 
bie S3aumwotte eine l^albe ÜÄinute lang in concentrirte 
©alpeterfäure, Weld)e au§ 10 Jl^eilen Äalifalpeter unb 6 
Streuen englifd^er ©dEjWefelfäute erhalten würbe. 2)atin würbe 
bag ^robuct gut gewafdien. 5)aDtto ©alpeterfäure attein, 
o^ne Qn^a^ öon ©c^wefelfäure anwenbete, war feine ©d&iefe^ 
baumwotte t)on nic^t fe^r guter Dualität unb namentlidEi 
ftarf oerfiljt. ©ie mußte besljalb nad^ beenbetem SBafd^en 
nod^ au§einanber gejupft werben. 

2)ag ©äuregemifd^ Würbe juerft öon ©cftönbein 
angewenbet, unb jwar in bem SSer^ältniß tjon 3 ®ewid^t§« 
t()eilen ©df)wefeljäure (fpecififd^eS ®ewidf)t 1*85) unb 1 ®e* 
wic^tst^eil ©alpeterfäure (öom fpecififd^en ®ewicl)le 1-45 bis 
1'5), entfpred^enb 1 SJoIum ©alpeterfäure auf 2*3 SSoIumina 
©cfiwefelfäure. Sluf 1 Streit SSaumwotte na^m er 20—30 
Steife beg ©äuregemifd^eS. 9?ad)bem le^tereS bei einer 2;em* 
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peratur öon 10—15 (Stab eine ©tunbe laug eingett)irft ^attc, 
mürbe c^ abgegoffcn unb bie cntftanbcitc Sdjiefebaumtooflc 
jucrft mit reinem SBoffer, bann mit üerbünnter ^otofd^c^ 
löfung unb enblid^ mieber mit SBaffer auggen)ajc^en. Xa bie 
©c^ie|6aumtt)oßc bei i^rer SSerbrennung eine geringe SKenge 
Äol^Ienftoff uuöerbrannt jurücflöBtr fo trönfte S^önbein 
gur Df^bation biefeg Sol^Ienftoffeg bie oui^gepre^tc, nod^ 
feudale ©d^iepaumtoolle mit einer 0-6procentigen Söfung 
öon Salifafpeter. Sc^Iie^Iid^ tourbe ba§ ?ßräparat bei65®rab 
gctrodnct. 

Äarmarfcfi unb Ijeeren unb ebenfo Änopp laffen 
bie SaumtooIIe 4—5 äßinuten fang in einer äWifd^ung oon 

2 Sfieilen englifd^er ©d^wefelfäure unb 1 Xf)tH rauc^enber 
@al:peterfäurc liegen. 

SBalter ®rum tt)enbet gefämmte, burd^ Sod^en in 
öerbünnter JRatronlauge unb ©intaud^en in Stjlorfalflöfung 
gebleid^te fßanmxooüe an, tau(f)t fie in fd^wad^e Salpeter* 
fäure, tDäfd^t fie gut au§ unb Iä§t fie burd) S)ompf trodfnen. 
S)ie getrodfnete SBaumttJoQe fommt nod^ warm in ein ®emifd^ 
üon 1 SSoIum ©dinjefelfäure (fpecififd^e§ ©ettJid^l 1'84) unb 

3 SSoIumcn ©alpeterjäure (fpecififc^eg ©ettjid^t 1-517). 9Iuf 

1 S^cil SaummoHe ttjenbet er 48 I^eile biefeg ®emife^c§ 
an, dlad) einer ©tunbe nimmt er bie gebilbetc ©diie^baum* 
motte l^eraug unb trodfnct fie nad^ Sorgfältigem SBafd^en an 
freier Suft. STug 100 I^eilen SBaummoOe erl^ielt er 178 
Sficile ©c^iefemolle. 

3u 2e Soud^et rourbe bie ©c^icjsmolle auf folgenbe 
SBeife gewonnen. 3e 200 ®r. SBaummoQe mürben in 

2 Siter eine« ®emifcf|eg öon 1 Staumtl^eit concenlrirter ®ah 
peterfäure unb 2 Slaumtl^eilen concentrirter ©d^mefelfäure 
eingetaud^t unb barin eine ©tunbe laug gelaffen. ®ann 
mürbe bie JBaummoHe herausgenommen unb abgepreßt, mobei 
'/,o beg ©äuregemifd^eS mieber geroonnen mürben, tjierauf 
1—1 V2 ®tunbe in ftiefeenbem SaSaffer gcmafd^en, ftarf au§* 
gepreßt, mieber 24 ©tunben in ^oljafdjenlauge liegen gelaffen, 
linterl^er in ftiefeenbem Sffiaffer gut auSgemafd^en, bann ge* 
preßt unb bie ausgepreßte ©d^ießmoQe auf einem meit ge« 
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tt)o6enen Seintud)e, burd^ tüdd^eä mittetft eineg SBentilatorS 
auf 60 ®rab crroärmtc Suft getrieben würbe, getrodfnet. 
S)ie 3lug6eute betrug burd^fc^nittlid^ 165 ©c^iepaumtpoHe 
au§ 100 trodfener SaummoHe. 

2Ran l^at biefeg ftarfe 5!Cu§preffeu ber itod^ mit ©äure 
unprägnirten ©c^iepaunttüofle mifebifligt, n)eil ba§ jpätere 
SfuSinafc^en baburc^ bcbeutenb erfd^ttJert werben foHe. S8ei 
bem ßenTjcIien SSerfal^ren, weld^eg wir nunmehr jubefpred^en 
t)aben, ift ftarfeS Slugpreffen überhaupt üermieben. 

ö. ßenf, nad) beffen ÜJiet^obe, wie fd^on erwäl^nt, 
noc^ jefet in Snglanb bie ©d^iefewoöe fabricirt wirb, l^atte 
befonbereö ©ewi^t auf bie möglic^fte Steinzeit ber SBaumwoQe 
unb auf bie mögttc^ft öoßftänbige Sntfäuerung ber ©d^iefe* 
baumwoQe gelegt. SRnd) feinem Sßerfa^ren arbeiteten bis jum 
3a^re 1865 jwei gabrifen in Defterreid^, bie ju ^irtenberg 
bei SBien unb bie öon Sien^ in SBien. 

®ie (Sinjell^citen beS Sßerfa^reng waren fofgenbe: 

5)ie ju lofe gezwirntem ®arn öon öerfc^iebencn SDimen* 
fionen üerfponnene unb in ©tränge öon 85 ®r. gefaxte 
SBaumrooße wirb an ^ätc^en in eine fiebenbe ^otafd^elöfung 
öon 1 02 fpecifijd^em @ewicf)t geljdngt, um üon ben geitftoffen 
befreit ju werben. 9iac^bem bie öaumwoHe 2—3 SRinuten 
laug in ber fiebenben Söfung üerweilte, wirb bie ^otafd^e* 
löfungauS ben©trangen mittelft einer SentrifugaMrocfnungS* 
mafe^ine möglic^ft entfernt, ©obanu wirb bie SBaumwoDe 
in Äörben auS äi^fbled) burd^ §in* unb ^erfc^wenfen mit 
aSaffer gewafc^en, noc^moIS auSgefdileubert unb fc^Iiefelic^ 
fc^arf getrodfnet. 

S)ie ©äuremifc^ung wirb auf bie SBeife bereitet, bajs bie 
©alpeterfäure oon minöefteng 1'48— 1*49 fpecififc^em ©e* 
wic^t (bei 14 ®rab 3?.) unb bie ©c^wefelfäure öon 1-835 
fpecififc^em ©ewic^t in bünnem ©tra^t aus Slbla^p^nen in 
einem ©teingutgefäfe jufammenflie6en unb gemifc^t werben, 
unb jWar im SJer^ältnife t)on 1:3 bem ©ewic^te nac^. XaS 
©emifd) wirb erft nac^ Slbfül^Iung angewenbet. 

3e jWei ber präparirten ©tränge werben mit bem 
SOOfacfien ®ewi(f)t beS ©äuregemifdieS, weldieS fic^ in einem 
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gufeeiierncn loanticnartigen lauc^apparat bcfiubet, in innige 
Scrfi^rung gebracht babnxd), bajs bicfelben mit einer ©c^anfel 
bewegt nnb gelinbe gebrüdt werben. S)ie SaumwoOe foQ, 
wenn öoQftänbig imprägnirt, ein fettä^nlid^eS SluefeJ^en 
^abcn. 

3ft ber ©ättigungSpunft (nad^ wenigen SRinuten) 
erreid^t, fo bringt man bie Stränge auf einen über bem 83e* 
Rätter bcfinblic^en aioft unb Iä§t bie überfc^üffige Säure ab^ 
tropfen, wag burd^ fanfteä 5ßreffen ju bejc^Ieunigen ift. ®in 
Xl^eil Saumwoße foQ nad^ biefer ^rocebur um wcnigftenö 
9% 2:^eile jugcnommen l^aben. ©inb ttxoa 2 Ägr, Saum* 
woÖe verarbeitet, fo mu§ ba§ ©äuregemifd^ öoHftänbig er* 
neuert werben. ' 

SBenn 6 Stränge jubcreitet finb, welche a(fo in biefem 
3uftanbe 5V4 %t. wiegen foQen, fo werben biefelben in einem 
Sopf üon Steingut 28—48 Stunben gelaffen, in Weld^em 
eine 3:ud^fd^eibe mit leichtem S)rudE fo auf bie Stränge gelegt 
ift, bafe biefelben oon ber imprägnirenben Säure bebedt finb. 
SBäl^renb biefer Qüi, in ber fid) bie Umbifbung ber SBaum* 
woöe ju Schießbaumwolle oollenben foQ, fteljen bie Söpfe in 
einem Socal, beffen Temperatur nic^t unter 5 @rab unb nid^t 
über 25 @rab fteigen barf. 3m SBinter ift ba^er Neigung, 
im Sommer juweilen Slbtü^Iung (burc^ fliefeenbeS SBaffer) 
erforberlic^. SBäl^renb ber erften 2—6 Stunben muffen bie 
Jöpfe überwacht werben, bamit einer etwaigen ©rwärmung 
red^tjeitig burc^ Abfüllen vorgebeugt werben fann. (9iad)* 
nitrirung.) 

9?ac^ SKblauf biefer S«t wirb bie rol^e Sc^iepaumwoße 
in ber ßentrtfuge vom Säureüberfc^ufe befreit, fobann mit 
einem großen Quantum SBaffer in fupfernen SBafc^trom* 
mein in SBerül^rung gebrad^t unb enblidE) 3—6 SBod^en in 
fließenbeg SBaffer gelegt (in fogenannten Sffioßwafd^fäften). 
S)a§ foweit gereinigte Präparat wirb mit f oc^enber ?ßotafc^e* 
löfung (von 1-02 fpecififd^em ©ewtd^t) bel^anbelt, bann an^^ 
gefd^Ieubert unb bann bei 25 ®rab an ber ßuft getrocfnet. 

SRad^bem fo ber le^te Säurereft fortgenommen ift, wirb 
bie Sd^ielbaumwoQe in eine SRatronwafferglaglöfung (öon 
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1*072 fpecififd^em ©eroic^t) einige 3^it getaucht, ttad^ bem 
§eraugnel)mcn auggefdjicubert unb brei Sage lang ber Suft 
ausgefegt. SBä^renb bicjcr Qdt wirb baS liefelfaure SWairon 
bur^ bie Äo^Ienjäure ber Snft jcrfc^t unb bie Sieielfäurc 
ober ein unlöslidies Silicat fd^Iagen fid^ auf bie gafer ber 
©^ie^ttjollc nieber (ber jogenannle @incirungS:proce6). 

3um @(f)(u§ tt)irb ba§ ^robuct nod^ntalg in fliefeenbem, 
möglid^ft meic^ent SBaffer gettjajd^en, bann auögefd^Ieubert unb 
int greien ober in einem Jrodenl^aufe bei l^ö(|fteng 35 ®rab 
getrocfnct. ©irecteg @onnenIid^t i[t ju öermeiben. Die ?(ug* 
beute betrug im 5)urcl^fc^niit noc§ jal^relangen (Srfal^rungen 
165—167 Steile bei Slntoenbung öon 100 Steilen trocfener 
SBaumnjoHe. 

®ie fertige @cl^ie§tt)oße tt)urbe einer genauen 5ßrüfung 
in SBejug auf i^re ©truclur unb mittelft ber ©tangenprobe 
unternjorfen; bei biejer foßten 0*39 ®r. (6 ®ran) 42 ®rab 
fdllagen; ein ^robuct üon geringerer ©tär!e burfte nur ju 
©prengjnjeden benu|t werben. Stränge mit jerriffenen %&btn 
würben ate fd^Ied^t auggefd^ieben. 

25ie foeben gefc^ilberte SenFfc^e ÜRet^obe ber ©c^iep* 
woH'gabrifotion ift in il^ren wejentlic^en ©runbjügen in 
©toromarfet in Snglanb beibehalten worben. Dagegen ^at 
Slbel einige wichtige Sßerbefferungen eingeführt. 

SBir woQen biefelben gleic^jeitig mit ber gabrifation 
ber gepreßten ©d^ießbaumwolle befpred^en. 

Die ^Bereitung ber ijur ^reffung beftimmten ©d^iefe« 
wolle erfolgt in genau ber gleichen SBcife , wie wir fie 
eben befprod^en l^aben. ÜRan öerwenbet ^ierju ftet3 
gute SBaumwoHe, weld^e burd) entfpred^enbe Bearbeitung 
im ä^f^n^^^^l^^^g^ gelodert würbe unb nitrirt fie 
nad^ bem Sirodnen bei 40—45 ®rab ®. in befannter 
SBeife. SSefonbereg ®ewid^t ift auf bie grünblid^e Sntjäucrung 
beg ^robucteS jU legen. Da befanntUc| bie SBaumwoßfafern, 
we(d)e wir aK langgeftredte Stüen fennen gelernt ^aben, 
im Snnern burc^ i|re ©apittarität SRitrirfäure feft^alten, ift 
eg erforberlidi, ba biefe bur^ SBafc^en mit ffie^enbem 
SBaffer nid)t üoßftänbig ju entfernen ift, bie SEBoHe nac^ 
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bcm äuSiüafd^cn grmtblic^ ju äerflcincnt. (£g gefd^iel^t bieg 
nacö bcm Slbcrfd^cn SJerfal^rcn in ber SBcife, ba^ bic fertige 
SBoße in einen |)oßänber gegeben toirb. S)erfelbe befifet bie 
gleid^c ffiinric^tung, ttjie bie in bcn ?ßapicrfabrifen i\xx QeX' 
Mcincrung ber ^abern öertoenbeten SWafd^inen, tt)dc|c burd^ 
rafc^eg Slotiren einer mit äReffern öerfe^encn SBalje gegen 
feftfte^enbc ÜReffer bag 3^^^^i6^" ^^^^ gänjlid^e ^^^w^olmen 
ber eingeführten ©d^iefebaumttjoöe unter SBoffcr betüirfen, 
tooburd^ gleichzeitig aUe äSerunreinigungen aufgenommen 
ttjerben. 

3n ben @d^ie§n)oßfabrifen toerben biefe ^oHänbcr auf 
er^ö^ten Plattformen aufgefteHt, um ben [c^Iieglic^ reful* 
tircnben @c^ie§n)oQbrei ol^ne ©d^toierigfeit ablaffen ju 
fönnen. S)ag ^oHänbern tt)irb fo lange fortgefefet bi§ in ber 
in ^Bearbeitung befinblid^en ©d^ieBmoHpartic bie ©tructur 
ber einzelnen gafern nid^t me^r erfennbar ift. S)iefer S^ftanb 
ttjirb in ber Säeife beurtl^eilt, bafe man eine ^robe mittelft 
eineg ©lafeS augfd^öpft; ber 95rei foH milddig erfd^einen 
unb beim ©d^ütteln beS 3nl)alteg feine größeren Ifieild^en 
an ben SBanbungen abfegen. ÜRan fann annelimen, bafe bag 
|)oIIänbern etwa 12 ©tunben bauert, boc^ mu§ eö unbebingt 
fo lange fortgefe|t toerben, big baS abfliefeenbe ©pülmaffer 
feine faure 3fleaction mel^r geigt. S)urd^ bag 3^^'Wnern werben 
nämfic^ bie mit ©öure erfüllten $ol^(räume ber QtÜ^n tx^ 
fc^Ioffen unb nun fann bie ©äure burri^ SBaffer entfernt 
werben. Um ben SRac^weig ber ©äure beutlic^ ju führen, 
barf in biefem ©tabium ber gabrifation nic^t SadEmug* 
papier angemenbet werben, Jonbern \>a% beiweitem empfinb« 
fidlere 3obtaIium-©tärfepapier, weld^eg, wenn nod^ ©äure 
anwefenb ift, mel^r ober minber ftarf gebläut wirb. 

9lun fommt ber SBrei in bcn 3flül^r^onänber, aud) 
^atfdicr genannt. @g ift bieg ein länglicher ^oljbottid^, in 
Welchem ftd& ber ßänggad^fe nac^ eine ^oljwanb befinbet, 
weld^e fid^ jebod^ nid^t an bic ©tirnjeite beg S8ottid)g m^ 
fc^Iiegt. 3n einer ber beiben l^ierbur^ entfte^enben Slb* 
tl^eilungen bewegt fid^ ein big nal^e an bcn S3obcn reid^enbeg 
©d^aufelrab, wdc^eg bie ganje im ^oßänbcr befinblid^e 
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Srcimaffc in [tetcr SBetücgung crl^ält. Ueberbicä wirb jcit* 
tt)eife, nad^bem man ben Srci abfifeen liefe, ba§ übcrftctjcnbc 
SBaffer öorfid^tig abgezogen unb burd^ reincg crfefet. 3n 
biefen Sottid^en toirb Qud^ bag Sltfali jugcgcbcn, unbjtpar 
gen)ö^nlic^ etnja 2 @ctt)ic^t§t^cilc Waü auf 100 ®cn)ic^t§- 
tficile ©d^icfernoßc. 9Kan öcrtücnbct faft oQgemcin SBcrg= 
frcibe, fo^Ienfauren Äalf, ba bic Slntoenbung üon @oba 
ungünftig auf bic 83cfd^affen^eit bcr ©d^icfettJoHc eintoirft, 
unb a\xö) in ganj geringem ®rabc eine S)enitrirung ftalt- 
finbet. 

SBenn bic ©cftiefemoHe gcnügenb gemafc^cn unb ent* 
fprcd^enb mit bem S[lfali öerrüljrt ift, tt)irb an ba§ 5ßrcffen 
gef (^ritten. Qu biefem Qxotde wirb junäd^ft bcr Srei ab' 
fi|en gelaffen, inbem man i^n im Sflül^rl^ottänbcr ober in 
eigenen S3ottic^en mehrere ©tunben in öoßer Stulpe beläßt. 
^aä) bem S)ecantiren be§ SBaffcrg fommt ber S3rei in einen 
mit burd^Iöd^ertcm Soben öcrfel^enen ^oljtrog, in ttjcld^em 
er nod^ weiter bom SB.affer befreit wirb. 

9?un wirb junödjft bas SSorpreffen üorgenommen. (£§ 
l^at ben Sroed, bem ©döiefewoIHörper feine sufünftige ®runb* 
form ju geben unb bringt ben weiteren SBortl^eil mit ficfi, 
bafe bei ber eigentlichen ^reffung fein ju großer Solbenl^ub 
erforberlid^ ift. S)er au§ ben ^otjtrögen entnommene SBrei 
wirb nüttelft eine2 Srid^terS unb eines ^oljftäbd^enS Ieicf)t 
in bie SSorpreßform geftopft. 5)ie§ ift eine ftarfe bronzene 
S3üd^fe, beren ^ol^Iraum bem Ouerfc^nitte beg in berfelben 
JU preffenben ©dpießwonförperS entfprid^t. Snbem man 
öorerft bie gorm in einer geeigneten SBorri^tung mit einer 
©augpumpe in SBerbinbung bringt, wirb ein großer J^eil 
be§ im SBrei entl)altenen SBafferg entfernt. 3n ber ©orpreffe, 
weld^e in ber9iegel mit ÜRafc^infraft, feltener mit ber §anb 
betrieben wirb, Werben bie Körper fo weit gepreßt, baß fie 
nod^ etwa 50 ?ßrocent SBaffer entl^alten, ©ie finb bann 
nod^ breimal fo l^ocft als nac^ ber SSoHenbung. S)ie t)or* 
gepreßten ©d^ießwoßförper werben nun auf einer gewöl^n^ 
liefen SBage gewogen, bie ju leidsten auSgefc^ieben, bie ju 
fdiweren burd) Slbfra^en an einer 85afi§ auf ba§ erforbcr* 
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lic^c ®cmid^t juftirt. @§ ift bieS uot^tpcnbig, um nad) bem 
eigentlichen ?ßrcffen S'örper öon gleitet 35i^te ju erjielcn. 
S3eim Suftiren ift auf ba§ nod^ öor^anbcnc SBaffcr 9iücffic^t 
gu nehmen, b. ^. j.SB. foH ber fertige Körper 100 ®r. wiegen, 
fo mu§ berfelbe, a\\^ ber SJorpreffe fommenb, auf baS 
®mi6)t t)on 150 ®r. gebracftt merben, ba nod) 50 5ßrocent 
SBaffer in bemfelben enthalten finb. 

3ur aSorna^mc ber cigentlicfien ^reffung bienen I)t)brau* 
Itfc^e ^reffen, roeldie mit einem S)rurf bon 600 Sltmo^ 
fpl^ören arbeiten. S)ie 5ßre6formen finb ftarfe ftätjlerne 
(S^Iinber, toeldje in ber Säng§ad))e Don einem Kanal burcf)=« 
fe^t finb, beffen Qucrfd^nitt jenem ber bamit barjufteHenben 
©d^iefett^ollfftrper entfpric^t. 5)ie §öl^e ber gorm überfteigt 
um ba§ S)reifacl^e bie ^ö^e be^ barin nieberjupreffenbcn 
©c^iefemoQMrperg, nac^bem ^^u 83eginn ber ^reffung ein 
öorgejprefeter Körper unb bie SBiberlagSftürfe, Steine genannt, 
öollftänbig eingefüfirt werben muffen, S)iefe Steine finb au§ 
• ©ta^I gefertigt, befi^en ben Querjd^nitt ber gorm^ö^Iung 
unb eine mäßige ^ö|e. 3n ber 9ii(^tung ber Slc^fe laufen 
öiele feine (Sanöle, weld^e ben Austritt ber 2uft unb ba^' 
atbfliefeen beg SBafferS wäl^rcnb ber ßomprimirung geftatten. 

S)ie ^reffen finb berart aufgefteHt, ba^ fomol)! bie 
umliegenben ©egenftönbe, ate auc6 baS arbeitenbe ^erjonal 
im f^qUe einer Spplofion öor ben l^erumftiegenben ©tüdfen 
gefd^ü^t finb. 3e nac^ ber Slnlage beftetjen bie ©d^u^öor^ 
rid^tungen aug SKauern, ^örjernen 2)oppeIwänben mit ©anb* 
füHung u. bgl. S)ic ©riffräber, burd^ meldte bie ^ßrefeüentile 
geöffnet werben fönnen, befinben fid^ ebenfalls in bem ge* 
ftflfi^tcn 3iaume. 

S)aS?ßref Jen felbft fann in jmeierlei SBei^'e vorgenommen 
werben, entweber wirb nad^ SJiafe gepreßt, inbem bie ^re§* 
folben nur einen beftimmten SBeg jurücflegen, ober e§ wirb 
auf 33rucf belaffen, wobei bann ber öoße S)rudf ber ?ßreffe auf 
bie Äörper längere ^eit einwirft, welche bann eine befonberS 
^ol^e S)ic^te errei^en. 9iad^ erfofgter ?ßreffung brüdft ein 
Äolben^ub mittelft ber Stempel bie comprimirten ©rfiieg^ 
wollförpcr fammt ben Steinen au« ben gormen. 2)ie auf 
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bicje SBcife erl^altencn comprimirten ©d^iefetooHförper befi^cn 
eine ®id|te öon 1-00— 1*200 unb enthalten beiläufig 
12 ^rocent SBaffcr. 

S)ie gorm, toeld^e man wäl^renb ber 5ßreffung ben 
(gcl^ie6tt)oIlförpern ertl^eift, ift berfc^ieben. Oimoi^nlid) wirb 
bie Stjtinberform getoä^It. 2)ie fogenannten Sol^rpatronen 
finb ©d^iefetüoUc^Iinber üon öerfd^iebenem S)urcl^meffer mit 
einer §öi)e bi§ ju 100 ÜRm. unb merben tl^eilmeifc and) 
birect in $ßapieri^ütfen eingepreßt, ©ie werben gumeift für 
Sergwerfejwede fiergeftettt unb finb in ber Siegel mit einem 
SÖiif^puItjer vermengt. Sine @igentf|ümlicl^feit biefer SSol^r* 
Patronen ift e§, bafe bei benfelben ber Sanal jum ©infe^en 
ber gü^i^^^fri ^^^^ ^'^^ '^xt'i^t ^ergeftettt mirb. ®iefer 
Sanal ift an feiner SKünbung etma§ weiter al§ am 93oben. 
Sei aßen anber§ geformten ©d^iefemottförpern wirb ber 
3ünbcanal erft nac^träglid^ in ben fertig gepreßten Körper 
gebol^rt, ba bei biefen bie 5ßreffung unter I)ö^erem ®rudEe 
erfolgt aU bei ber ^erfteHung ber 83ol)rpatronen. Slufeer 
ben genannten werben aud^ \t6)^^ unb öierfeitige ^riSmen 
l^ergefteUt. ®ie jur Sabung ber gifc^torpebo^ öerwenbeten 
gepreßten ©d^ießwoHförper finb oerfc^ieben geformt unb 
baju beftimmt, ben öorberften l^ol^Ien 2;i^ei{ beg gifd^torpeboS 
t)ott!ommen auSjufüHen, bem fte bal^er auc^ angepaßt fein 
muffen. S)a bie Slu^füHung Keiner Siäume burc^ bie J^ierju 
nötl)ige ^Bearbeitung ber ©d^ießwoUförper fd^wierig ift, 
finbet I)äufig aud^ gu biefem Qxoede baö@d^ießwollforn== 
pulöer Slnwenbung, wetd^eg au§ gering bimenfio'nirten, 
würfelförmigen ober priSmatifc^en ©c^ießwoUförpern beftel^t, 
bie burd^ med^anifc^e Bearbeitung, ^e^i^tteiben mittelft 
einer Söge au§ größeren ©c^ießwo&förpern erhalten werben. 

S)ie gepreßten ©d^ießwoöförper werben nun noc^ einer 
weiteren med^anifd^en ^Bearbeitung unterzogen, weld)e eine 
SSeränberung ber gorm berfelben bejwecft, um fie für ben 
(gebrauch geeignet ju mad^en. Sluc^ ba^ So^ren beS S^^^" 
canat§ muß nun nod^ vorgenommen werben. S)a bie f^euer^^^ 
gefäl^rlic^feit ber ©d^ießwoHe burd^ bie bei ber S3earbeitung 
entftel^enbe locate @r^i|ung beträd^tlic^ gefteigert wirb, 
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bürfen jur Bearbeitung mit SBerf^eugen unb SKafd^ineit 
grunbjä^Ud^ nur öoUftänbig burd^nä^te @d)k%rüoUUxptx 
üerwenbet toerben. 3^^ 93o^ren bicnen Solarer t)on t)er=« 
fd^iebener gorm. S)ie SBefd^affcnl^eit ber Dberfläd^e mirb mit 
SWeffern, 95anbfägen, Reiten, SRafpctn u. f. tt). erreid^t. 

§äufig ttjerben bie ©d^iefewoflförper aud^ nod& ^araf fi* 
nirt, wobei fte in Paraffin, beffen ©c^metjpuntt jmifd^en 50 big 
55 ®rab S. liegt, eingetaud^t tt^erben. 3e naä) ber Qüi, 
bic man fie im 5ßaraff{nbabe beläßt, ttjerben fie nur obers« 
pd^Iid^ ober burd^ unb burd^ paraffinirt. 

©el^r ttjicötig i[t e^, bafe bic gepreßte ©döiefewottc eine 
tjiel größere SBiberftanbSfä^igfeit gegen med^anifd^e ^mpulfe 
beft^t afö anbere il^r öcrwanbtc @fp(ofiüftoffe. @in auS 
näd^fter 9läf|e au§ einem Snfanteriegetoetir moberncr 2lrt 
abgefeuerte^ ©etoel^rproiectil burd^bringt eine äRaffe naffer 
©(liefewolle loie einen beliebigen inbifferenten Sörpcr, ol^ne 
ba§ eine ®ntjünbung ober eine ©Eplofion l^eröorgerufen 
mirb. SBirb trodfene gepreßte ©c^ie^ttJoUe befd^offen, fo 
brennt nur bie birect getroffene trodene ©teile. S)a bie 
naffe ©c^iefettJoUe bein^eitem ungefäl^rlic^er ju ^anb^aben 
ift, ate bie trodfene, toirb in ber marinen ©prengted&nif 
faft allgemein nag gepreßte ©c^iefettjotte angeujenbet, ttjeld^e 
in entfpred^enbcn ®efä§en tuftbic^t eingejd^Ioffen tt)irb. 3^^ 
§erbeifüi)rung ber Detonation ift bann bloS eine Quantität 
trodfen gepreßter ©d^iefemoHe nötl)ig, burc^ beren ©Epiofion, 
bic mittclft SnaUqucdEfilber eingeleitet wirb, aud^ bie naffe 
©c^icßbaumnjottc gur ©fplofion gebrad^t wirb, unb jwar 
in ber gleichen SBeife, al2 loenn fie troden wäre. 

3)ie gepreßte ©d^ießtooHe bominirt unter allen ©preng* 
ftoffen berjeit auf bem i^üit ber jubmarinen SBaffented^nif 
unb bicnt a(§ ^auptlabung für bie mobernen felbftbcweg* 
lid^en Xorpebo^ unb bie fc^Iummernben ©ecminen. Slfö Sabung 
für gifd^torpcboSj einerlei toeld^en ©tiftemS, toirb auSfd^ließ* 
tic^ gepreßte ©d^ießwoHe öerwenbet, beren ^euc^tigfeitggel^alt 
jtoif^en 12 unb 25 ^rocent beträgt. 2lud^ jur ©preng* 
labung für ©eeminen finbet fie faft au^jc^Iießlid^ Slntoenbung. 
©ie fann überbie§ anä) für felbmäßige unb ^ieg^fpren» 
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gungen im äUgemeiiien, toie and) jur güdung öon ^o^V 
gefc^offen SSertocnbung finbcn. 

Strofe i^rer guten ©igenfc^aftcn fann bic Qtpxe^it 
©d^iegtooHc jur ©prengung für cimlted^nifd^c S}^^^^ ^^i^^^ 
nur fel)r bcfd^ränftc Slntoenbung finbcn, ba fie eincrfeitö 
gu tl^cucr ift, anbcrerfeitg aber bei ber SSerbrennung auc^ 
unangenelime @o)e enttoidelt, bie t^re SSerwcnbung in iBcrg* 
werfen au^fd^Iie^en. Ueberbie^ fcl)lt il&r nebft auberen er=« 
ttJünfd^ten ®igenfc^aften anä) bie ^lafticität, toeld^' festere 
allen ^^namiten eigen ift unb bei Sprengungen im ®eftein 
beg leidsten äuSfüOien^ ber f8oi)xlö6)tv wegen öon Joe* 
beutung ift. SBegen ber l^ol^en Srifanj ift bie gepreßte 
©c^ie^woUe für Sprengungen im 2;errain überl^aupt nur 
bei garten ©efteinen ju empfehlen. 

3fn neuerer unb neuerfter Qdi würben, wie bei ber 
aSid^tigfeit be§ ©egenftanbeS begreiffid^, öcrfd^iebene 9Ser=» 
befferungen in ber gcibrifation ber @c^ie|baumwotte, weld)e 
jeboc^ gröfetentl^eite mafd^inelle Sinrid^tungen betreffen, ein* 
gefül^rt. Sn^befonbere bie ßonftruction ber SRitrirgefäfee, 
unb bie jwedEmäfeige 3;rennung ber nitrirten ©ellulofe öon 
ber ©äure ^at öiele Srfinber befc^äftigt, unb würbe in 
mel^r ober minber glüdElic^er SBeife getöft. 

©ie SRitrirung wirb allgemein in gu^eifernen ®efä6en 
öorgenommcn, welche mit 9Sorrid^tungen jur Slblü^Iung, 
bejie^ungi^wcife Slnwärmung be§ ©äuregcmifc^e^ tjerfel^en 
finb. ©er SBerfud^, bie SJlitrirgefäfee ou^ Aluminiumblech 
^erjuftetten, war nid^t öon ©rfolg begleitet, ba burc^ ba^ 
©äuregemifd^ Sttuminium ju ftarf angegriffen wirb. 

(Sine fe|r gwedmä^ige Steuerung in ber Sonftruction 
ber S^itrirgefäfee würbe öon ber 9i^cinifd^'SBeftp^ä(ifc^ctt 
©prengftoff^^SlctiengefeUfc^aft angegeben, hierbei ift ber 
SRitrirapparat mit einer ^bfaugeöorrid^tung öerbunben. 3Kan 
tä^t junäc^ft baS ©äuregemif^ auf bie ju nitrircnbe JBaum^ 
woHe cinwirfen, unb nad^ SSeenbigung beg ^roceffeg wirb 
ein im unteren Sfieile be§ Slpparateg angebrachter §a^n 
geöffnet, weld^er biefen mit einem birnenförmigen ®efä§e 
in SSerbinbung bringt, an^ welchem ein Sl^eii ber Suft 
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etjacuirt toiirbe. ®er äußere ßuftbrud preßt nun bie Säure 
in biefe SSirne, unb in fetir furjer 3^it Iiöd^ften^ in einer 
äRinutc, i[t bie SlitroceUuIofe öon ber größten SKcnge be^ 
©äuregemijd^eS befreit. ©§ toirb burd^ biefe ©inric^tung 
nid^t nur bie Uebertragung ber SiitroceUuIofe in bie ©en« 
trifuge wefentlid^ erleid^tert, unb an Qtii unb arbeit gefpart, 

fjifl. 25. 




fonbern eg ttJirb ba§ fonft aud) bei ber beften Sßentilation 
äußerft unangenelim ju empfinbenbe aiuftrcten ber Säure* 
bämpfe fa[t öollftänbig öermieben. 

(Sine ä^nlid^e ©onftruction würbe öon ber ©ubenburger 
äRafc^inenfobri! (S). 3*. 5ß. 58381) angegeben, fie befte^t 
aug einer gefd^Ioffenen ©entrifuge, wetd^e gleid^jeitig SRitrir- 
unb Xrodenüorrtcfitung ift. 3n gig. 25 i[t biefe SBorric^tung 
abgebilbet. ?luf bie Sld^fe m ber ©entrifuge ift bag mit 
fd^räg gefteHten ©eitenmänben öerfel^ene ©efäß a befeftigt. 
ffig umfc^Iießt ben gelod^ten S3e^ä(tcr d, weld^er jur Sluf* 
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ttal^me ber ju nitrirenben Söaunmolle bient. Um baö Sluf* 
treten öon ©äurebämpfcn ju öer^inbern, Befinbet fid) bie 
ganje SSorrid&tung innerhalb be§ öerfd^üefebaren ©efäfeeö b. 
eine ajiembran c liegt, fotange fid} bog ®efä§ a in SRu^e 

Sig. 26. 



rn 




befinbet, auf bem SRanbe be§ ®cfä^e§ b unb bid^tet ben 
eingefd^toffenen 9taum gegen au^en f)in ab. SBirb bie Sen* 
trifuge in SRotation öerfe^t, fo l^ebt fid^ biefe äRcmbran 
ah unb bie burc^ e eintretenbe ©äure !ann nad^ bem 
Slu^fd^Ieubern bei f abgelaffen »erben. 

®ic5Ritrirccntrifuget)on@eItt)ig&Sange(3).8fl.$. 
64447) in gig. 26 im Öuerjd^nitte bargeftetU, befielt im 
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SBcfetttlic^en an^ einer Kentrifugc mit gelod^ter Srontniel A. 
Die 9litrirfäurc befinbet fid^ in bem ©e^änfe ber Sentri* 
fuge B, weid^eg bie 2;romme( in möglid^ft geringem Slbftanbe 
umgiebt. S)aS Snnere beS ©e^äufei communicirt mit bem 
Snnern ber Srommel öermittelft ber ßöd^er be^ 2;rommel* 
mantcl§, fo bo§ bie 9iitrirfäure and) bie Srommel anfüllt. 
2)a§ S^arafteriftifc^e biejer SRitrircentrifugc ift, ba§ ber 
©äurebel^ätter B mie bei einem gewöj^nlid^en Sßitrirapparate 
feftftel)t, unb eine gelochte ©d^Icubertrommel, in metc^cr 
fid^ ba§ Sßitrirgut befinbet, in bemfelben brc^ar angeorbnet 
ift. ®ag ®ef)äufe ber Zentrifuge ift alfo gteid^jeitig ©Sure* 
bemalter, bejieliungSweije SKitrirgefä^. S)cr 3n^alt ber (enteren 
fann jott)o|{ öor, n)ic njäl^renb be^ 5Ritrireng abgeKl^lt 
ober erttjärmt toerben. Qu biefem Q^^tdt befi^t ba§ ©el^äufc B 
einen S)oppeImanteI, burd^ beffen ^roifc^^nmantel C je nad^ 
SBeborf falteS ober ttjarmeg SBaffer circulirt. Slud^ !ann an 
©teile bcö S)oppeImonteI§ in ben SRaum jtoifc^en Trommel 
unb Oel^äufe eine SRol^rfc^Iange • ober eine anbere jmecf « 
entfpred^enbe ^nt)h, bcjie^nngSttjeife ^eigtjorrid^tung ange=* 
bracht ttjerben. ^ie ©pinbel ber Srommel läuft in feften 
Sagern, einem unteren ©purlager unb einem ^atelager, 
roeid^eS innerhalb ber fonifd^en Sr^ö^ung L angeorbnet, 
ift, bie ilirerfeitg in eine entjpred^enbe fonifc^c ^öl^lung im 
2;rommeIboben fo ujeit {)incinragt, bafe if)r oberer Sflanb 
über bem ©äurefpiegel liegt, menn ber Slpparat gefüllt ift. 
6in Ueberlaufro^r öerijinbert ein ju Ijolieg SlnfüÖen be§ 
apparateg, ®er eintrieb erfolgt, ttjie bei biefer Slrt (Sentri* 
fugen üblid^, mittetft SRiemenf^eiben oon unten. 

S)er ©äurebepfter B t|at einen geneigten Soben an 
beffen tieffter ©teile bie äu^flupffnung , ttjeld^e burc^ 
ben |)a^n H üerfc^Ioffen werben !ann, fic^ befinbet. 
@in ringförmiger, big über ben Snnenranb ber 2;rommeI 
angebra^ter ®edfel t)erf)inbert , ba§ beim Eintragen 
be§ SRotimateriateg, bejiel^ung§n)eife ©ntleeren be§ fertigen 
?ßrobucteg Zi)tiit beSjelben in ben 3"^if^^"^äumen oon 
5Ritrirgefä§ unb Srommel fallen. 3m Uebrigen befi|t 
bie Sfiitrircentrifuge oHe jene Einrichtungen, mit meldten 
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bic gemö^nlidien, bislang angeiüanbteu SRitrirapporote öen» 
feigen ftnb. 

Ueber bcm Slpparate befinbet [id^ ber 2)unftfaitg I, 
beffen oberer %i)dl mit einem ©j^auftor in ffierbinbung 
fte^t unb mit einer SlrbcitStpr K üerfe^en ift. ?(uf biefe 
SBeife tt)irb einer Verunreinigung be§ 2lrbeitSraumc§ burc^ 
©äurebämpfe öorgebeugt. G ift ein 8lbjug§rof)r, njetd^eS 
bie tt)ä{)renb beg ©d^Ieuberng fid^ bilbenben ©äurebämpfe 
nad^ einem Sjl^auftor abfüfjrt. E ift baS ©äure^uflu^rol^r 
unb ift öermittelft ber ^äl^ne Hx, Hi, unb H,„ mit ben 
öerfd^iebenen 9litrirfäurebel^ältern öerbunben. 

ÜRit ber 9iitrircentrifuge ttjirb in folgenbcr SBeife ge* 
arbeitet: SWan lä^t, nad^bem ^ai)n H gefc^Ioffen, burd^ 
Deffnen ber ^äl&ne Hi, bejiel^ung§njei)e H„ Sflitrirffture 
burc^ ba§ SRol^r E eintaufen. Söefinbet fid^ bie gcnjünfc^te 
©äuremenge in bem Slpparate, ttJaS burd^ eine SKarfc ober 
burc^ einen ©d^tt)immer feftgeftettt wirb, fo trägt man 
ben ju nitrirenben ©toff in bie Srommel A ein. 3laä) SBe* 
enbigung be§ Sftitrirprocpffe^ öffnet man, mä^renb bie Sen* 
trifuge fid^ nod^ in fRuöe befinbet, ben §a]^n H, mobur^ 
ber größte 2;^ei( ber ©äure üon bem ^ßrobucte burd) bie 
Söd6er ber Srommel abfliegt, hierauf n^irb bie Zentrifuge 
in Settjegung gefeit unb jo ber 9teft ber ©äure bi§ auf 
einen geringen %i)d\, wetdEier burd^ ßentrifugiren überf)aupt 
nid^t entfernt werben !ann, abgef(|(eubert. 9lad^ ©tiHfe^en 
ber STrommel wirb ber nitrirte ©toff au§ bem Apparate 
tjerau^genommen, in ein Xrangportgefä^ gebrad^t unb in 
ber aSafd^ftation in betannter SBeife mit SBaffer gewafc^en. 

^ad) ©c^tiefeen beg ^al^neS H wirb bie Ablauf* unb 
bie ©entrifugenfäure burd^ Deffnen be§ ^al^neö Hm jum 
größten S^fieile in ben Slpparat jurüdEbeförbert, big ju einem 
beftimmten SSotumen mit frifc^er ©äure öermifd^t, um als« 
bann wieber jur näc^ften Operation öerwenbet ju werben. 

Sl(§ ein nid^t unwefenttid^er SSorttieil ber ©elwig & 
ßange'fd^en 9litrircentrifuge ift berUmftanb ju erwähnen, 
bag bei erfterer öor beginn beS ©d^teubernS burd^ baS 
Oeffneu beg ^ai)neg H nic^t nur ber ©äurebeljälter, fonbern 
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aud^ bie S;rommet öon ber borin befinbüd^cn ©äure tnU 
leert toirb. @g ift bal^er Beim ©d^leubern loeber eine ööUig 
mit ©äure gefüllte, bal^er fc(|r fd^mcre Srommel in Um* 
bre^ung gu öerfe^cn, nod^ finbet bobei ein Slbfd^Ieubern ber 
©äure über bcn Slanb ber S:ronime{ l^intoeg [tott, toaS gu 
ftarfer ©nttoidlung üon ©äurebämpfen SBeranlaffung giebt. 

gerner wirb eg baburc^, ba§ bei bem ©elwig & 
Sange'fd^en Slpparat ber ©äurebetjälter nic^t mit ber 
Trommel rotirt, fonbern fe[tftel)t, möglid^, benfetbcn mit 
einer SSorrid^tung gur Siegulirung ber 2lemperatur ber barin 
enthaltenen ©äure fonjof)! öor ttjie niäl^renb be2 SRitrtrenS 
gu öerfel^en. @§ braucht tt)ot|I nic^t er[t l^eröorgel^oben gu 
tt)erben, toie ungemein tt)id^tig eine jold^e Einrichtung gur 
(Srgielung eines gleid^mäfeigen unb beftimmten 9iitrirprobucte§ 
ift. SKit biefer Sentrifuge ift man il)m ©taube, tnnertialb 
gel)n Slrbeitgftunbcn circa 66 %r. S3aumtt)oIIe gu nitriren, 
aus meldten man, je nad^ bem Orabe ber 5Ritrirung, 93 
bis 112 %r. ©d)ie|baumnjoIIe erl^ält. 

?lud^ nad^ ber grfinblic^ften äuSfc^Ieuberung ber @c^ie§* 
baumtt)oQc in ben Zentrifugen bleibt in ben ©axillaren ber 
SÖäoHc ftets nod^ eine getoiffe Quantität ber gur 9iitrirung 
öertoenbeten ©äure gurüdf, bereu SRenge ttxoa 005— 0*06 
5ßrocent beträgt. Um ber ©d^ie^ibaummoQe bie nöt^ige 
ßagerbcftänbigfeit gu ert^cilen, ift eS unbebingt erforberüd^, 
biefen ©äurereft gu entfernen, was burd^ grünblid^e SBafc^ung 
ber nitrirten SJBoIIe erreicht wirb. Qn biefem Qxoede öertfieilt 
man fie fe^r fein in ^ottänbern, inbem man fic gteic^geitig 
mit großen jQuautitäten SBaffer in Serül^rung bringt. Um 
fid^ jebod^ gu öergemiffern, ba^ bie ©ntfäuerung beenbigt ift, 
werben gewiffe ?ßrobeh Vorgenommen. @o pflegt man g. SB. 
etwa 1 ®r. ber bei einer S^emperatur öon 5 — 10 @rab 
getrodfneten ©c^iepaumwoHe in einem Steagengglafe auf 
80 ®rab gu erwärmen, unb gteid^geitig bie 3^it gu beob'^ 
achten, weld^e öerftreid^t, e^e ein in baS SleagenjglaS cin=^ 
gehängter, mit Sob*3int@tärfeIöfung getränfter giltrir^ 
papierftreifen fid^ gu bläuen beginnt. ®enügenb auSgewafdiene 



Digitized by 



Google 



218 3)ic 9?ttroöcrbinbungcn. 

©d^iegtootle barf innerhalb einer ©tunbe ba^ Rapier nic^t 
bläuen. 

ein üerbefferter Wfpaxat, welcher aud^ gteid^^eitig baju 
bient, bie ©tabilität be§ auS ber ©c^ieBbanrnnjoüe er« 
geugten rQUcJ^fd^tpac^en ^ßulüerö gu prüfen, i[t im golgenben 
befi^rieben: aßittelft begfetben werben bie gu prüfenben 
^robucte einer S^emperatur Don 130—132 ®rab S. 
auggeie^t, unb brei ?ßunfte ing Sluge gefaxt: l.SBeginn 
ber 3^rfefeung, gefennseid^net burd^ bie Snttüidflung öon 
©durebämpfen, bie ein blauet SadEmuSpapier, ba§ in 
beftintmter ^öf)e üon ber in einer ©la^röl^re befinbtid^cn 
^robe angebrad^t ift, fd&njac^ rotten; 2. beutlid^e Sröunung 
beg unteren %i)ük^ ber ®Ia§röl^re burd^ bie gebilbetc Untere 
falpeterföure; 3. g^itpunft ber totalen 3^^i^^^"9 ^^^^ ^^^ 
Sjplofion ber SRaffe. 

S)er jur S)urd)fü^rung biefer ^robe geeignete Slpparat 
ift an^ beiftel^enber gig.27 erfid^tlid^. S)er aug Tupfer ge^ 
fertigte unb außen öernidfelte Slpparat loirb burd^ ben @in^ 
fütttric^ter E bi§ 2/3 feiner ^öf)t mit STm^IaHo^oI gefüttt. 
2)er föuflid^e 8lmt|IaI!ol^oI ift auf feinen ©iebepunft ju 
prüfen unb eöentueU fractionirt abäubeftilliren. S)urc^ ?ln* 
menbung einer güHflüffigfeit t)on einem ©iebepunfte, welcher 
ber getoünfd^ten 2;emperatur entfprid^t, fällt jebe weitere 
peintid^e S8eobad)tung ber S^emperatur, alfo aud^ bie ^\u 
wenbung eines 2:^ermoreguIator§ weg. SIIS Äüi)Ier K ^at 
fi^ ber ©oj^Ieffd^e ^ugelfül^Ier beftenS bewährt. 

®a§ X^ermometer T ragt mit feinem öuedffitbergefäß 
tief in ben STpparat unb ift außerfjatb be§felben mit einer 
aßetaUpife t)or bem Qtxived)tn gefd^üfet, bie gcala be»* 
felben beginnt mit 60 ®rab S., ttjelc^er 5ßunft aufeerlialb 
be§ 2lpparate§ befinblid^ ift. 

2)ie in concentrifd^en Greifen in ben Slpparat gaSbic^t 
eingelöt^eten 9WetaIlrö^ren finb 34 6m. (ang unb üon 
2V2 Sm. innerer ßid^te. 2)ie aHju große SffiärmeauSftrafilung 
!ann man burc^ irgenb eine Sfolirmaffe, j. 93. StSbeftpIatten, 
mit benen bie SJiautelfläd^e belegt wirb, oeriiüten. 2)er 
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SlppQrat felbft ru^t auf einem auS [tartem ©ijenbleci^ ge* 
fertigten ÜÄantelunterfa^e M. 

S)ie ^ßrobe fcftft wirb berart au^gefül^rt, ba^ man 
3 @r. 9?itrDceIIuIofe ober ^ßulöer in bie an^ @Ia§ gefertigten, 
34 6nt. langen, einerfeits runb abgefd)moIjenen ©tabilitätg^ 



3ig. 27. 




?Jig. 28. 




röhren bringt unb biefelben mit einem Sorf, ber feitlid^ 
jttjei big brei eingefeilte Sängerinnen befi^t, öerfdjIieBt. 
©obalb bag S:]^ermometer beS Sfpparateg bie 2:emperatur 
130 ®rab ®. jeigt, njerben bie ®Ia§rö^ren in ikWlttaü^ 
röhren be§ 2lpparate§ geftedft unb bie Seit, bie bi§ jum 
(Eintritte ber obigen brei ©tabien erforbertid^ ift, notirt. S3ei 
einjelnen ©prengftoffen, loie bei gut bereiteter ©c^iefebaum* 
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tooüt, toirb ba§ britte ©tabtum getoö^nlid^ nid^t abgetoartct, 
ia bi^ jum (Eintritt- beSfelben eine ]tf)x lange Qext not^* 
wenbig ift. ®utc ©d^iepaumnjoUe I)ält ft^ minbefteng 
1 ©tunbc 15 äRinuten öotHommen ftabil. (Sin paffenbe^ 
©cfteQ für bic mit bcn 5ßroben befd^icEten ©tabilitätSrö^rcn 
ift o^ne njeitcre ©rtlärung aug gig. 28 erfid^tlid^ gemacht. 

Stg. 29. 




yiad) SBeenbigung be§ SBafc^proceffeS erfälirt bie ©cfiiefe* 
baumiüoHe, je na^bem biefclbe als ©prenglabung, beifpiel^s 
meife jur fJüUung t)on §o(|Igefd^offen, ober jur go^rifation 
raud^fd^ma^en ^ßuIöerS öertoenbet loerben foH, eine öer« 
fc^iebene S3el^anblung. 3m Icfeteren gaUe mu§ bie ©d^iefe» 
baummoUc öorl^er gelrodfnet werben, n)a§ il^rer eleftrifc^en 
©igenfdiaften unb inSbefonbere itirer leichten SBerftaubbarfeit 
n^egen burd^auS feine nngefälirlid^e Operation bilbet. 3n 
neuerer Q^xt toirb aUerbingS biefer 3;rodfnungöproce§ um* 
gangen (fietie ben Slbfc^nitt über raudifd^toad^ei^ $ßult)er), 



Digitized by 



Google 



2)tc 9Mtroöcrbinbuitgcn. 221 

boc^ tPoUcn toir an bicf er ©teile auc^ beS öon®. 5ßa§burg 
angegebenen äpporateö emä^ncn, weld^er überl^aupt jum 
Zxddnen aller (Sjploftoftoffe Slntoenbnng finben fann. 

S)iefer SBocuumtrocfenjc^ranl (3). SR. f. 56330) 
fjig. 29 ift jnm S^^^fe ber ©rlangung bcr größten mög« 
liefen ©id^ertjeit bei ftattfinbenben Sfplofionen mit mel^reren 
©ic^er^eitgöorric^tnngen auSgeftattet. Sltö ©ic^ernrg gegen 
bie ©efal^r beS S^^fP^i^fl^^^ ^^^ Slpparateg bei ©ntjünbung 
Keiner äRengen ber jn trodnenben ©nbftanj ift an ben^ 
felben ein feere§ ©efäfe E angejd^Ioffen, in weld^eg bie ent* 
njicfelten ©afe ejpanbiren fönnen, tt)äl)renb bei Sntjünbnng 
größerer SKengen bnrc^ bie l^ierbnrd^ ent[tel)enbe Spannung^* 
jnna^me bie feitlid^ angebrad^ten unb njä^renb beS Sc* 
triebet burd^ t>a^ 9Sacnum gefd^loffen gel^altenen SBerfd^Iufe« 
becfel d aufgefcfilenbert ttjerben. 

Um bie @d)ieJ3bauminolIe ju förnen, n^erben bie 
nac^ bem SBe^anbeln im ^oHänber ans bem ©d^ieferooHen* 
brei bnrc^ geeignete aWafd^inen IiergefleHten Slätter ober 
©d^eiben jn ©tüdd^en öon ber erforberlic^en ©röfee jerfc^nitten, 
ober ber nod^ SSaffer unb au^erbem eine geringe ÜRenge 
Sinbemittel entl^altenbe QeuQ mxb in ein ®efä^ gebracht, 
toelc^em man eine fd^toingenbe S3en)egnng ertl^eilt, ttjobnrd^ 
er rafd^ in fiörnc^cn oon öerfc^iebener ®rö^c öern^anbelt 
»irb, bie bann fortirt werben fönnen. 

äRadfie unb gaure ^aben jur ^erfteUung öon ge-- 
förnter ©d^iefebaummoHe fotgenbeS SSerfafiren in SSorjd^Iag 
unb äntoenbung gebracht. 

®ie ©d^iefbaumiooUe toirb mit rafd^ rotircnben ßir* 
cularmeffern jerfdinitten unb pnffirt fd^tiejslid^ burd^ SBalgen, 
ou§ benen fie anwerft fein gertfieitt mit vernichteten $aar* 
rö^rd^en i)eraugfommt. hierauf ttjirb fie mit ©alpeter unb 
3urfer tjermengt — auf 67 Streite SBoHc 28 Steile Qudev 
unb 5 Il^cile ©alpeter — unb bie SRifd^ung mittelft ©ra^t-- 
fieben granulirt. 

S)ag Jrodfnen gefd^ie^t in ungefäfir auf 38 ©rab er* 
flirten, bid^t öerfd^Iiefebaren 5ßfannen, in ttjelc^'en mittelft 
einer ^umpc ein luftoerbünnter SRaum erjeugt tt)irb. 
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Sin t)crmef|rter S^\^% ^o" Qixdex uub ©atpeter öer* 
minbert l^ierBei bie ©Eplofiong^^eftigfeit ber SBoHe. 

Ucbcr bie Slrt unb S33eife ber Körnung, tt)ie fie in 
neuerer 3rit, inSbefonbere jur S)ar[teIIun9 be^ rauc^fd^wad^en 
?ßulüer^ üorgenommen tt)irb, ttjerben mx in bem bctreffenben 
^bfd^nittc fpred^en. 

aSiebergeminnung ber Slbfallfäure. SBie fc^on 
aus bem im StUgcmeinen über bie SRitrirung ber (£ettuIo)c 

m- 30. 




aSitget^eilten erfiditticfi, i[t jur 2lu§fü^rung ber SRifrirung 
ein Ue6erfd)u| be§ ©äuregemijdöeS nöt^ig, tt)eld^e§ nur jum 
geringften 3;^eite auf gebrauäjt mirb. @§ war bal^^r nal^eticgenb, 
unb bie [tetig [infenben ?ßreife ber ©d^iepaummoÖe f)abtn 
inSbejonbere öiel baju beigetragen, bie jur 9litrirung ücr* 
wenbeten ©äuren — ©atpeterfäure unb ©d^tüefetjäure — fo 
öoUftänbig al§ möglid^ n^ieber ju gewinnen. Qn bicfem QtDedt 
ift e§ nöttjig; eine Trennung ber beiben ©äuren burd^« 
äufül^ren, meldte auf bem ^Principe beruht, bafe ©alpcterfäure 
bei nieberer Temperatur ftüd^tiger ift aU ©d^toefelfäure. 

S)er öonStiarbonnet (2). SR. 5p. 56655) angegebene 
Slpparat (gig. 30) befielet aug jmei, burc^ ein Ueberlauf* 
ro^r miteinanber in SBerbinbung ftel^enben ©eftiHirblafcn. 
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®urd^ ben 9tol^rQnfa| C w'wb ha^ ©alpeterfäure* 
©d^mefetfäuregemifc^ in bie erfte Stofe A eingefütirt, unb 
in biefer conftant auf 130— 170@rab er^i^t. (S§ beftinirt 
eine jiemlid^ reine ®a(peterfäure ab, njäl^renb bie gereinigte 
©d^wefelfäure ju S3oben finft unb burd^ ba§ fRol^r D 
naä) ber gttjeiten S3(afe E geleitet wirb. 3n biefer njirb e§ 
auf einer 2;emjperatur öon 200—210 ®rab eri)alten. S3ei 
ber|eI6en beftittirt fd^tnad^e ©alpeterfäure ab, mä^renb bie 
auf circa 62 @rab S96. concentrirte ©c^ttjefelfäure ju 58oben 
finft unb burd^ ba§ SRotir K abgezogen wirb. S)ie Neuerung 
erfolgt t)on F unb F' au§. 




SBä^renb biefer Stpparat üorne^mlid^ bie SBieberge^ 
tüinnung ber im 9litricung§gemifd^e enti)altenen Salpeter^ 
fäure bejtüedEt, würben aud^ SBorrid^tungen conftruirt, meldte e§ 
geftatten, bie ©djtnefelfäure in einer für bie abermalige 9Ser* 
menbung jur SRitrirung geeigneten Soncentration ju eri)alten. 
@in berartiger Slpparat jur ßoncentration ber ©d^wefel^ 
iäure würbe öon S|. SRSgrier angegeben, bie ©c^wefeljäure 
fließt, roäl^renb fie gteii^geitig einer entfprec^enben tjol^en 
2:emperatur au§gefe|t ift, über terraffenförmig angeorbnete 
Soncentration^gefäße tierab. S)iefcr fe^r äf)nti(| ift bie ©in* 
ric^tung t)on ®. SBebb (®. 9t. 5ß. 61755), welche gig. 31 
üeranfd^autid^t. 

2)iefe SBorridEjtung öon ®. SBebb befte^t axi^ einer 
Slnjatil c^linbrifd^ ober bedeuartig geftattetcr ©efäfee G aii^ 
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&lai, ober beffer ^ßorjeHati, toeld^eö fäurcbcftänbigcr ift, 
weldje treppenförmig in einem gentcinfomen |)eigraume H 
angeorbnet ftnb. 3ebe§ ber ®efä^e ift mit einer Ueberlouf* 
fd^nauge öerfelien unb enthält eine oben nnb unten offene 
©(a^röfire R, ttjeld^e bettjirft, ba^ bie au§ einem ®efäge 
abfaufenbe ©äure burd^ bag ©laSrol^r bt^ näc^ften nieberen 
®efäfec§ auf ben ©oben be^felben gelangt. ®iefe einfadje 
SBorrid^tung bewirft atfo, bafe bie bünnere, alfo fpecififd^ 
(eid^tefte Säure immer toieber auf bie ^eifeeften ©tetten 
ber Soncentrationggefäfec trifft, tooburd^ eine toefcntticftc 
@rfparni§ an Brennmaterial erjielt mirb. ©c^üe^Iid^ erhält 
mau eine ©äure öon entfprec^enber ©tärfe, meldte in A 
aufgefangen mxb. 

S)ie Sigenfc^aften ber SdöiePaumrooUe, |)öc^ft 
merfroürbig ift eg, bafe bie SaumtooHe bei il^rem Ueber-= 
gange in ©d^iepaumtoolle äu^erlid^ fo gut toie gar nic^t 
fidl üeränbert, trofebem innerlich fo große d^emifc^e 9Ser* 
änberungen mit il^r vorgegangen ftnb. 

:3n ber 2:^at (äßt fid) ©d^iepaumwofle von 83aum* 
ttjolle burd^ baS äußere Slnfe^en nur fel^r fc^toierig unter* 
fc^eiben, ©c^ießbaumnjoUe ift ettoa^ weniger toeiß, füftlt 
fid^ außerbem meifteng etloaS härter an unb fnirf^t beim 
3ujammenbrüdfen leife. SludE) ift fie fpecififd) fc^merer at§ 
g3aumrt)otte. 

Unter bem ÜRüroffop im polarifirtem Sidöt betrad^tet, 
erfc^einen bie gä^^^ ^^^ ©djießbaumwoHe menig ^eH, fie 
geigen feine ober fd^toad^e färben, toäfjrenb bie ^äben ber 
Saumrootte fe^r f)ett unb mit bem fd^önften garbenfpiel 
fid^ geigen. 

9lm rajd^eften faun man SBaumtooHe üon ©d^ießbaum* 
n^olle burdö SReiben unterfd^eiben. S)ie ©c^iepaumtoofie ttJirb 
nömlid) beim Sleiben, befonbcr^ in mäßiger SBärme, ftarf 
eleftrif^, fo baß bie gafern eine§ gmif^en ben ^^"S^^^ 
geriebenen Slumpen« an einer trodfenen |)anb Ruften. 

Slm fic^erften iebodi tt)irb man ©c^ießbaumttjolle üon 
93aumtt)oIle burd^ bie ©fplobirbarfeit ber erfteren unterfc^eiben 
fönnen. 2)ie ©^ießbaumttjoße ejplobirt burc§ ©d^Iag ober 
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©tofe mit garten Sörperit, fotoic beim ©rl^i^en auf eine 
genjiffe Sicmperatur unb namentüd^ beim ©ntjünben. Seboc^ 
[inb an6) fd^einbar o^ne oQe äußere SSeranloff ung ©Eploftonen 
ber ©d^iefebaumtPoHe bei getoöl^ttlicl^er SempetQtur üorge^ 
fommen, fo ^, 85. eine ©jcplofton üon 1600 %r. ©d^iefe* 
baumtooQe, loelc^e 1848 bie gabrif ju Se Soiid^et in g^ronf* 
reid^ jerftörte, eine anbete ©jplofton öon ^irtenberger ©c^ieß* 
baumwoHe, »eld^e 1862 im ©immeringer äRagajin ftattfanb. 
SebenfaQS Ratten biefe ©Epiofionen bei Stntoenbnng ööQig 
retner 9lo^materiaIien unb bei öoQftänbiger Sutjäuerung 
ber ©c^iefebaumtooQe üermieben werben fönnen. @§ jeigt 
jebod^ bie ©fptofton eines Weinen mit ©c^ießbaumtooHe an= 
gefüllten äRagajinS im 93oi§ be SSincenneS bei 5ßari§, ba§ 
an einem Xage ftar! üon ber ©onne bejd^ienen tourbe, jo* 
wie bie fürd^terlic^en Sjplofionen in ße Soud^et unb gaöerS* 
l^am, too bie Temperatur be§ 2;rodenraume§ nid^t über 
45 — 50 ®rab fteigen fonnte, ba^ bie größte SSorftd|t beim 
XrodEnen unb äufbetoaiiren ber ©d^iefewofie nöttiig ift. 

©e^t man bie ©^iefebaumwoQe einem ©c|lage ober 
©tofee mit l^arten ®egenftänben au§, fo erfolgt in ber Siegel 
eine (Sfplofion mit l^eftigem ÄnaH. S)aS S^arafteriftij^e 
biefer ©Eplofion jeboc^ . ift, ba§ fte nic^t über bie ganje 
äßaffe, fonbern nur über bie junäc^ft getroffenen %i)tÜt 
\iä) erftredEt. 3)ie nid^t getroffenen g^afern fliegen unjerfe^t 
uml^er. ©el^r lel^rreid^ in biefer ©inftd^t finb bie barüber 
öon 31 bei angefteöten SSerfud^e, meldte wir I|ier mittl^eilen 
woHen. 

Stbel fanb; ha^, wenn bie ©fplofton ber ©d^ie§baum= 
wolle burd^ einen ©d&(ag mit bem Jammer ober burd^ ben 
gaö eines ®ewid)te§ öeranlafet wirb, nur ein Heiner Xf)eit 
ber 3Kaffe wirflid^ betonirt, wäl^renb ber 9ieft burd^ bie ftd& 
entwidfeinben ®afe jerftreut wirb in bem äRomente, wo ba^ 
faHenbe ©ewid^t bie Unterlage trifft. 3)iefeS ging mit ©ewife* 
^eit au§ einer 9ieit|e öon ©erfuc^en ^eröor, weld^e auf ba^ 
©orgfältigfte mit ßtjlinbern ober ©d^eiben au§ comprimirter 
©d^iePaumwoQe öon gteid^em ®ewid6te unb gleid^en 3)imen* 
fionen angefteHt würbe, inbem man fte auf einen l^orijontalen 

f&ödmann. (SjDloftbc Stoffe. 2. Slufl. 15 
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SImbofe jtoijcl^cn polirte aWeffingpIatten unb bem ©tofec eines 

227 Sgr. jc^roeren ©emid^teS ausfegte, toetc^eS üon einer 
beftimmten $öf)e jwifc^en gft^rungen l^erabfiel. 

Siefe man ba§f ©ettJtd^t 914 aKißimeter l^od^ j^crabfallcn, 
jo lourbe bie ©d^iefebaummoHc auf Va '^^^^ urfprünglidien 
S)ic!e comprimirt, ofjne baß eine ©jplofion ftattfanb. ©er 
gaö öon 1*828 SKcter §ö^e erjeugte eine leidste Detonation, 
bei ttjeld^er ber größte 3;^eil ber ©d^iepaumnjoQe uml^cr* 
geftreut würbe. 83ei nod) größerer gaö^öfie betonirte ein 
etroa§ größerer %^eii ber ©ubftanj, aber felbft bei einem 
gaU be§ ©ettjid^teS aus ber größten verfügbaren §ö^e öon 
1 1-883 äfieter betonirte nur eine fc^toad^e 5ßortion ber SBoüe, 
tt)äf)renb ber SReft in einem S^ift^i^i^^ großer 3^^*^^'I^"9 
um^ergeftreut ttjurbe. 

S)ie comprimirte ©d^ießbaumttJoHe läßt fid^ leidet in 
bem gur öoUftänbigen Djgbation ifjreö So|tenftoffeö not^* 
»enbigen SSerl^ältniffe mit einem ©auerftoffträger (j. S. 
jafpeterjaurem Valium) mengen. 2)ie burd^ ba^ äRengen üon 
©d^ießbaummoHe mit Salpeter erl)ö^te geftigfeit ber ganzen 
SJiaffe gemährt, abgefel^en öon ber oottftänbigen SSerbrennung, 
einen befferen ©d^u^ gegen Sefd^äbigungen burd^ ben 2:ran§* 
port ober in golge öon Unöorfid^tigfeit, ate bieje§ bei ber 
gett)ö^nlid^en comprimirten ©c^ießbaumtt)oUe ber gaö ift. 

S)urd£| genügenben @alpeterjuja| tt)erben auc^ bie 
brennbaren ©fpIofionSgafe ber ©d^ießttJoHe (Sol^IenoE^b 
unb ©umpfgaS) üöQig öerbrannt unb bie SBirfung ber 
©diießttJoQe burc^ bie in gotge ber öoUftänbigen SSerbrennung 
üermel^rte @pann!raft er^ö^t. 

SWad^bem man ertannt l^atte, baß biefe comprimirten 
©d^ießtnoÖmifc^ungen ebenfo empfänglich für bie Detonation 
feien, al§ ber comprimirte reine (^plofiöftoff, fo war eS 
intereffant, ba§ SBerl^alten ber erfteren in SSergfeid^ mit bem 
le^teren ju beobad^ten, wenn man fie ber Detonation beö 
5Jlitrogl^cerin§ ausfegt. 

Die Siefultate laben gegeigt, ha^ jene comprimirten 
äJiifd^ungen leidjter betoniren atö bie nid^tcomprimirten unb 
bie reine ©ciiießmoUe. @o betonirte bie festere bei ber 
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©Eptofion t)on 62*4 ®r. be§ mit i^r in unmittclöarem 
ßontact befinblidien 3iitrogIt)cerinö nur einmal, mäfirenb 
eine gleii^e Sabung beg legieren bie mit bem 3iitrat gemengte 
comprimirte ©c^iefemoHe unfehlbar betoniren mad^te. SKit 
reiner ©d&iefettJoÖe erljielt man immer entmeber eine einfädle 
2:rennung ber 3Raffe, ober — bei änttjenbung eineg l^in* 
reid^enben Quantum^ Slitrogf^cerin — bie Detonation. 

2lug aßen biefen S3erfud^cn fd^eint l^eröorjugel^en, ba§ 
bie burd^ Detonation einer 5RitrogIt)cerin-Sabung ^erbei* 
geführte ©Eplofion ber ©d^ie^ttJoHe big ju einem getniffen 
fünfte burd^ bie SSerme^rung beS SBiberftanbeS er* 
leid^tert toirb, ttjeld^en bie (entere, totnn einem @alje bei- 
gemengt, ber Trennung i^rer einjelnen Sl^eile entgegenfegt. 

Die ©d^iefebaumnjoHe öerliert, menn fie bon einem 
flu ff igen ober einem bei getnö^nlid^er Temperatur jioar 
feften, aber in ftüffigem ^^f^^i^i^^ i^^ einöerleibten Sörper 
burd^brungen tt)irb, öiel mel^r öon i^rer Detonationi^fäl^igfeit, 
al§ njenn man fie mit einem entfpred^enben ©etoid^te eines 
feften SörperS mengt. Die Urfad^e biejer Srfd^einung ift 
offenbar gerabe bie umgefel^rte üon berjenigen, ttJeld^e bie 
aSerminberung ber (Smpfinblid^feit be§ SWitrogl^cering üer== 
l^inbert, »enn man baSfelbe mit einer beträd^tli^en Quantität 
eineg trägen, feften Äörperg mengt. Die träge glüffigfeit 
Pöt j|ebe§ Xl^eild^en ber feften ©^iefebaumtt)oQe ein, ijotirt 
baSfelbe t)on ben benad^barten Sl^eilen unb fegt fomit ber 
gortpffanjung ber Detonation einen fräftigen SBiberftanb 
entgegen, ttjälirenb beim 9?itrogIt)cerin ber flüffige Sfplofiüftoff 
ben trägen feften Sörper eintiüQt unb bal^er in feiner ganjen 
SIRaffe ben ß^f^^^^^tiang bett)at|rt. 

Die Slbforption öon 3 5ßrocent SBaffer burd^ bie ©d^ieß* 
baumnjoQe (unb ijierju nod^ bit 2 5ßrocent SBaffer, weld^e 
fie im normalen ^i^Pönb enttjält) mad^en bie Detonation 
biefer ©ubftanj mit |)ilfe beg gemö^nlic^en betonirenben 
SlgenS jtt)eifel{)aft. 

SSromn (f einer jeit Slffiftent üon Slbel, bem S^emüer 
beg englifd^en ^rieg§bepartement§) fam im Satire 1874 auf 
ben ©ebanfen, bie trocfene ©d^iefebaummoUe felbft 

lö* 
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jur Detonation ber feuchten comprimittcn ©c^iefetooQc Qn- 
jutoenben. 

^adi feinen SSerfnd^en gelingt bie 3)etonQtion ber 
Sd^ieöttJoHe leidet (»enn aud^ nic^tabfolut fidler in jebem 
gaöe), felbft »enn fie biiS ju 17 5ßrocent SBaffer entl)ätt, 
burd^ bic Sjplofion öon 6-6 ®r. compacter unb an ber 
Suft getrodfneter ©d^iepaunitooQe, wenn bie S[nfang§= 
(gjfpfofton burdö bie gett)öl^nlid^e Quantität Änaöquedfitber 
{)ert)orgerufen tt)irb. Se|tere§ mu§ l^ierbei in unmittelbarem 
ßontact mit ber trodenen ©d&ieBwoHe fein. 

Steigert man ben SBaffergel^alt bi§ auf 20 5ßrocent, 
fo erfolgt 2)etonation bei Slnttjenbung t)on 31-2 ®r. 
lufttrodener ©c^iefebaumttjolle afö betonirenbeS anfangt* 
ageng nid^t immer mit ©ic^erl^eit, unb toenn bie ©d^iefebaum* 
moüe bag äRajimum öon 30—35 5ßrocent SBaffer entliält, 
ttjelc^e§ fie überl^aupt ju abforbiren öermag, fo lann man 
nic^t mit abfoluter ©id^er^eit auf bie Detonation red^nen, 
menn man meniger afö 112 @r. lufttrodener ©c^iefebaum^» 
woBe, unb jttjar in unmittelbarem ßontacte anwenbet. 

Die feud^te comprimirte ©d^iepaummoHe betonirt biefen 
aSerfud^en jufolge leid&ter, toenn trodEene ©c^iefemoUe unb 
ÄnaHquecffilber jur Uebertragung ber Detonation bcnüfet 
mirb, aU bei änmenbung öon ÄnaöquedEfitber allein. 

Die comprimirten ©d&ieBroon^äRifd^ungen mit ©al* 
peter ober d^torfaurem Valium finb in feud^tem 3liftö^i^^^ 
unb unter fonft gleichen Sebingungen, ebenfo betonationS* 
fä^ig mie gemöl^nlid^e comprimirte ©c^iepaummoQe, unb 
ebenfo finb nad^ jal^Ireic^en SSerfuc^en bie med^anifd^en 
2Bir!ungen biefelben. 

Somprimirte unb angefeud^tete ©d^iepaummoHe, bie 
man gefrieren Iä§t, tt)irb burd^ bas ©efrieren ebenfo beto* 
nation§fäl^ig loie baS ®emenge aug ©d^ie^baumttJoHe unb 
frtiftaHifirten löStid^en ©aljen (©alpeter unb d^Iorfaure^ 
Äalium), njeld^em fie burd^ SSernjanblung bei5 SBaffer^ in (Si^ 
öoHfommen ä^nlid^ toirb. 

(Sine Detonation ber ©d^iefebaummoKe burd^ Sr^i^en 
erfolgt mit großer §eftigfeit, mit glänjenber flamme, meiftenS» 
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ol^ne ftarfen Äimll, J^öd^ftcnS t)on einem S}W^ begleitet. 
S)ie jut (Sfplofion ber ©d^iefebaumtoolle nöt^ige 2;einperatur 
ift abhängig öon ber ®üte ber @c^ie§toone unb öon ber 
©d^neUigfeit, mit »elc^er fie ertjigt »urbe. SBirb ©c^iefe«' 
baumtoolle fel^r iQttgfam erl^ifet, fo jerfefet fie fid^ fd^on öon 
60 ®rQb an unter ©ntroicMung jaurer 2)ämpfe, aber unter 
130 ®rab ejplobirt fie in ber Sieget nic^t. äRan l^at jebod^ 
auc^ beobachtet, \>ai bie ©d^iefettJoHe juioeilen bei »eit 
niebereren Temperaturen ejplobirt. ©o fanben toieberl^olt 
@jpIofionen ftatt, wenn fie auf einer aWetaHunterlage bei 
70—100 ®rab getrodnet mürbe. 8lud^ fc^on burd^ l^eifee 
üuft, bie auf 25 — 80 ®rab ertt)ärmt mar, mürbe ©c^iefi» 
moQe au^na()m§meife jur @£pIofion gebrad^t. 

95ei fd^neHem Sr^ifeen ejplobirt bie ©cöiefemoHe 
gmifc^en 136 unb 180, im äRittel bei 175 ®rab. 'S)ie (i]C" 
plofion erfolgt ftet§ rafd^er unb bei nieberer Temperatur 
als bie beS ©d^marjpuIöerS. SWan fann be«{)alb ©d^iefemolle 
auf ^uloer öerbrennen, o^ne ba§ lefetereS Qtit finbet, fic^ 
gteid^faflg ju entjünben. ©el^r bele^renb in biefer JBejie^ung 
ift aud^ folgenber l^übfd^e Serfuc^: 

Sluf ein ©tüd 5ßapier legt man etmaS ©dömargpulöer, 
auf le^tereS eine Meine äfienge ©c^iefebaummoQe unb pit 
bag ®anje etma 0*3 SKeter ^oc^ über eine Sid^tflamme. 
3)ic auSftra^Ienbe SBärme ber leßteren reicht l^in, um bie 
©djiefebaummolle ju entgünben, mäl^renb ba§ barunter unb 
ber SBärmequeDle nä^er liegenbe ©d^marjpulöer ööüig unüer* 
änbert bleibt. 

SBon ber in alfol^olfjaltigem Stetiger löSlid^en Soll obium* 
molle unterfd^eibet fid^ bie eEpIofit)e ©d^iefebaummoffe fc^arf 
burd) il^re UnIöSlid)feit in genanntem SöjungSmittel. 3n 
©ffigät^er unb Aceton quiQt bie eigentlid^e ©d^iefebaummoHe 
nur auf, ol^ne birect gelöft ju merben. S)ie nieberer nitrirte 
Seüulofe bagegen, bie SoHobiummoQe, ift außer in biefen 
aud^ nodö in anberen g^lüffigfeiten, fo inSbefonbere in 
SWitrogl^cerin Iö§Iid^, wobei fie it|re faferige SSefd^affen^eit 
oHmällid^ öerliert, unb ju einer I)omogenen, gallertartigen 
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aWaffe wirb, ttjeld^e nal^eju QÜe ©igenfcfioften einer d^emifd^en 
Serbittbuttg beftfet. 

äufQmmenfe^ung ber ©c^iefebaurnttjolle. 
95ei ber SintPirfuttg öon ©alpeterjöure Quf ^axmxooUt 
fönncn je nod^ ben eingel^altenen 95ebiitguugen öerfc^iebene 
9lttrot)er6tnbungen ber, SSaumtooQe (ßellulofe) entftel^en. 
SBie tpir fcfinn früher erttjäl^nleit, entJ^ält ttad^ ben neueften 
Unterfud^ungen öon SSieille ©d^iefebauntttjotte 11 unb 10 
Sttitrogruppeit, tüä^renb in ber ßoHobiumnjoIIe nur 9 unb 8 
entl^alten finb. grfil^er nal^m man allerbing§ an, baß bie 
eigentlid^e ©d^iefebaunttüolle 3;rinitroceIIuIofe, bie Soffobium== 
ttJoHe bagegen nur S)initroceIIuIofe fei, bod^ ift bieg, tt)ie 
aug ben angefül^rten Unterfud^ungen SBieilleS ^erüorgel^t, 
nid^t jutreffenb. 

SBerfudie ergaben, ha^ ber ©el^alt ber ßeßulofe an 
9iitrogruppen tt)äd)ft mit ber äKenge ber ©d^toefelfäure ober 
{xoa^ gleid^ bebeutenb ift) mit ber Soncentration ber ©al* 
peterfäure, mit ber ®auer ber @intt)irfung unb ber $ö^e 
ber Temperatur be§ ©äuregemifc^eg. 

SBie notfimenbig e§ in ber ^ßrajiS ift, eine SBerbünnung 
be§ ©äuregemifd^eg ju öermeiben, geigen 9Ser)ud}e, beren 
Siefultate in fotgenber Tabelle jufammengefteHt finb: 



©äuregemifd^ 



©leiere aKoIecüIe ©alpeter^ unb 

@(^tt)efelfäure 

betto + 1 aKoIecüiaBaffer 

betto + V/o betto 

betto -4- IV3 betto 

betto + IVe betto 

betto + 2 betto 



betto + 2V2 



betto 



n S «> 



©tgcnfd^aft 

beS 
$ProbuctcS- 



177 unlö^Iid^, 
176 unlögli*, 
171-7 toenig (ö§Iic^, 
166-4 t)ömg löSlic^, 
160-5 oöCig imiä), 
157-0 lei^t lö^Iid^, 
1400 fe^r leicht lö^Iic^. 
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93ei iuncftmcnbem SSSafferge^alt b£§ ©öuregemifc^eS ift 
atjo bie ^[uSbcute eine geringere, ©afe bieS fo fein mu^, 
roirb fofort flQr, »enn man bebenft, ba| ja bie leii^t IMxäjt 
^iitroceüulofe ^auptfäd^Uc^ au§ ber ba§ geringfte ®ettjid^t 
befifeenben SottobinrnttJoHe befielt. 

SBq§ bcn d^emifd^en Sl^arafter, bie ßonftitution ber 
©c^iefebaurnttjolle, foroieberßoUobinmmone betrifft, fo 
ftaben njir fcfion früfier pd^tig ertöäiint, ba^ biefelben ni(^t im 
eigentlichen Sinne 9Zitroöerbinbungen (mt j. 83. bie ^ßürin^* 
fäure eine \old)t ift), fonbern öielmel^r fogenannte 9let()er ber 
©alpeterfäure finb. SKan fd^Iiefet bie§ auS bem d^emifd^en 
33erl(|alten ber ©d^ie^baumttjotte gegen concentrirte ©c^tnefel* 
fäure unb Sllfalien. ßoncentrirte ©dEimefelfäure madjt fd|on 
in ber Säfte ©dpeterfäure au§ ber ©c^iefebaummolle mieber 
frei unb mößig concentrirte Sali* ober 3iatronIauge bitbet 
(bei genjöl^nlidöer Temperatur langfam, bei 60—80 ®rab 
fe^r fd^neU) au§ ber ©d^iepaumroolle falpeterfaureg Saüum, 
refpectiöe — 9?atrium unter SiädEbilbung öon SBaumtooQe» 
3)iefe§ d^emifc^e SSerl^aften lä^t ftc^ nur mit ber Slnna^me, 
bafe bie ©doiegmoHe ein Slet^er ber ©alpeterfäure fei, erflären, 
Slu(^ ba§ 5Jlitrogtt)cerin giebt beim Sefianbeln mit Sali* ober 
5RatronIauge ba§ enlfpre^enbe falpeterfaure @al^ unter 9lüdE* 
biIbungt)on@It)cerin;aud^mu6 e§be§i|alb aI§Slet^er(®fter) ber 
©alpeterfäure (nid^t afö Siitroüerbinbung be§ ®I^cering) auf* 
gefaxt merben. 

S)ie ©EpIofionSgafe ber ©d^iefebaumnjoHe. 
®ie SBebingungen, unter toeld^e ©d^iepaumnjoße ejplobirt, 
finb bereits bei ben (Sigenfd^aften berfelben ermäl)nt toorben. 

Sei ber ©fplofion verbrennt bie ©d^iefebaumttJoHe ol)ne, 
ober faft o^ne einen Stücfftanb ju f)interlaffen. 3m freien 
Staume öerbrennt fie aujgerorbentlid^ rafcf) unb mit einer 
großen, orangegelben glamme. Unter üerminbertem S)rudf 
erfolgt bie Verbrennung langfamer. 

3n faft luftleerem 3flaume (unb ebenfo in So()tenfäure, 
So^Ienoj^b, ©tidfftoff ober SEBafferftoff) öerbrennen fe^r Keine 
SKengen ©d^iefebaumtoollengarn, burc^ einen fel^r feinen rief* 
trifd^ glül^enb gemad)ten 5ß(atinbra^t entjünbet, langfam mit 
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gränüd^ pl^ogpl^oregcirenbcm £eud|ten. Sei gcftcigertem ®rud 
jeigt ftd^ neben bem grünlid^en iieud^ten eine fc^njac^ gelb» 
lid^c glantme, totldf leitete mit er^öl^tem 3)rude an 3n== 
tenfität ftetig junimmt, bi§ fie enbli(| in bic glänjenbe 
orangegelbe glamnte ber rafd^ öerbrennenben ©d^iepaum^ 
tt)oIIe übergel^t. 

S)ie 3^i^f^fe^"9^pr^^^iicte ber entjfinbeten ©c^iefebaum» 
ttJoQe finb im tuftleeren fRaume Sol^Ienfäure, ftol^IenoE^b, 
SBafferbampf unb ©ticfftoffgaS, im lufterfüllten Slaume bie* 
fefben ®afe unb außerbem noc^ falpetrige ©äure unb S^an. 

Unter 3w9^"ni>rf^9ii"9 ^^^ S^^inel 
Cu H,9 0,(O.NO,)h 

für bie eigentlid^e ©d^iefebaumttjoße fann ber Qtx^aü biefer 
©ubftanj unter ben JBebingungen, unter weld^en fie ge* 
tt)ö^Iic^ jur ©Eplofion gefangt, nac^ ©arrau unb SSieille 
burd^ bie ©leid^ung: 

C24 H29 Oc, (O.NO,)ii = 12 CO2 + 12 CO + 11 N + 
+ I7H + 6H2O 

auSgebrücft »erben, mä^renb im Uebrigen baS SSer^ättnife 
be§ Äo^IenofQbeS jur Äol^Ienfäure innerlialb gett)iffer ©renjcn 
üom 3)ru(f abl^ängig ift. 

1 ®r. liefert 234 Ebcm. So^IenoEt)b, 234 Ebern. ßo^Ien-- 
fäure, 166 Sbcm. SBafferftoff unb 107 ßbcm. ©tirfftoff 
bei @rab unb 760 aKm. Barometer ftanb. S)er ©aebrurf 
beträgt circa 12.000 Sltmojp^ären. 

S)ie niebrigeren SRitrirunggftufen ber SeHuIofe geben 
jur (Sntfte^ung größerer 3Rengen öon Sol^Ienfäure au§ 
Sol^IenoEt)b auf Soften be§ SBafferbampfeg unter glcid^« 
jeitiger Silbung üon äRetl^an (@um))fga§) SJeranlaffung. 

S)ag ®ett)id^t§t)ert|ältni§ ber @f plofionSgafe ber ©d^iefe* 
ttjoHe ift abl^ängig öon bem ®rudE unb ber Temperatur, 
lüeld^e bei ber ©Eplofton t|errfd|ten. 

SBir führen i)ier eine Slnal^fe ber (gjploftonggafe an. 
Demnad^ beftanben lefetere (in SSotumenprocenten) au^: 
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Äo^IenoE^bCCO) 30 

Äo^Ienfäurc (CO2) 20 

©umpfga« (CH4) 10 

©tldof^b (N2O3) 9 

©Hdftoff (N) 8 

Saäafferbampf (H^O) 23 

100 

ginbet bie SSerlirennung ber ©c^tcfetooßc unter l^o^em 
S)rude ftatt, fo öerjc^roinbet in bcn SBcrbrcnnung^gafen ba« 
©tidoj^b gan^ unb ftatt bcffen finbct fid^ ein äReftrgel^alt 
öon ftol^Icnfäure, ßol^Icnoy^b, SBoffcr unb ©tidftoff. 

S)ic (SjpIofionSgafc ber ©c^icfebaumtpoße ftnb »egen 
il^reg ^ol^cn Ocl^alteS an Äol^IcnoE^bgog (fotoie oud^ an 
©uutpfgag) leicht entjünblid^ unb l^ierbei mit Mauer flamme 
t)erbrennli(^. SBegen il^reS großen ®e^alte§ an ßol^lenfäurc 
unb Äol^Icnof^b finb fie (ebenfo tt)ie bie ^ßuloergafe) giftig 
unb greifen aud^ bie äugen jiemlici^ ftarf an. 

S)ie SSerbrcnnunggtem))eratur ber ©c^iefettjolle l^at 
man bis ju 6000 ®rab bered^net. 

®ie freitöillige Set^t^nrxQ ber ©d^ieß* 
m H c. ©iefelbe beginnt mit einer langsamen @nttt)idftung 
t)on ®afen j. 83. üon falpetriger ©äure; attmäljüc^ nimmt 
bie ©c^ie§baumtt)oIIe bebeufenb an SSoIumen ah unb ber 
aiüdfftanb entliält neben Keinen äRengen einer ftidfftoff= 
l^oltigen ©ubftanj ©puren öon ämeifen* unb (gffigfäure, 
ferner Qndtx, DEaljäure unb fogenannte ®ummofe. 

S)ie freitoiHige S^i^f^fei^^fl fc^eint nur bann oor fid^ 
ju gelten, toenn bie jur ^ertoenbung gelangte a3aumtt)oIIe 
nid^t gel^örig entfettet, fotoie bie erl^altene ©d^iepbaumttjoße 
nid^t öoßftänbig entfäuert tt)urbe. S)ie Senf'fdie ©c^iefe- 
baumttjoße,' »efd^e befanntlid^ in einem J^oljen ©rabe ber 
SReinl^eit l^ergefteßt »irb, ift nac^ ben SSerfuc|en öon Slbet 
abfolut l^altbar. 

©onnenlid^t, »eld^eS längere 3^it auf bie Senf* 
äberfd^e ©d&iefetnoße eintt)irft, öeränbert biefetbe nic^t. 
S3ei furgem ©rtoärmen bicfer ©döießtt)oße auf 90 @rab 
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tt)urbe biefetbc ebenfoß^ nid^t öeränbert. Slbel erttJörmte 
anii mit ©d^iefettjolle öoßgepadte Siftcn fcd^S 3Wottate lang 
Quf 50 ®rab, unb aud^ l^ierburd^ tüurbe fcitte 3^^^fe^"9 ^i^^* 
geleitet. Slbef ^ält mit bem fo gelieferten JBctpeiS ber ^Qlt=» 
barfeit reiner ©d^iefetüolle bie ^anpU unb SebenSfrage bcr- 
jelben für gelöft. 

3ur ©rJ^öl^ung ber faltbar feit ber ©d^ie^ioolle im* 
prägnirt man biefelbe mit SBofferglaS ober mit @oba, früher 
auc^ tDof)I mit 5ßaroffin. Sluc^ fold^e ©d^iejgmoße, öon bercn 
fßeinl^eit man öbergeugt ju fein glaubt, foHte mou ber 9Sor* 
fid^t l^alber ftetö nod^ mit SBaffergla^ imprägniren. 

Sead^tenöttjert^ ift ber SSorfd^Iag SlbeT^, bie ©c^iefe^ 
ttjotte in feud&tem (nid^t naffem) 3uftanbe aufjubetoa^^ren, 
ba fie fid^ auf biefc SBeife jal^relang unjerfe|t erhält, fotüie 
auc^ ganj gefal^rloiS ju ^anb^aben ift. S33ill man fie bann 
öerttjenben, fo genügt einfad^e^ 2irodEnen. 

S)ie 8lntt)enbung ber ©c^ie^aumtoolle. S)er 
mißglückten SSerfud^c, bie ©d^iejgnjoQe als (£rfa| beg ©d^icß* 
puIöerS einjufüfiren, ift bereite an anberer ©teße gebacftt 
ttjorben. 

S)ie balb nad^ ber (Sntbedfung ber ©d^iefettjoöe in öer« 
fd^iebenen Sänbern (£uropa§ unternommenen ©c^ießüerfud^e 
ergaben, baß 3nfantericgetoef|re, njeld^e mit ^ßulüer 3000 
©cf)üffe auSl^ielten, mit etwa gleid^mirfenber ©c^ießttjoll^^ 
labung nac^ burc^fdjnittlid^ 500 ©c^üffen unbrau(^bar 
tourben. glintenlöufe, meldte mit 27*5 ®r. 5ßulöer gefabcn 
njerben burften, jerfprangen bei einer Sabung öon 7 — 8 ®r. 
©d^iefemoQe. 

Sin anberer SWad&t^eil xoat ber, ha^ bie Slnfertigung 
öon fiartufd^en unb ?ßatronen öon ©c^ießbaummoße fet)r 
longfam üor fid^ ging, toeit fie nid^t toxt ©c^ießpulöer 
gemeffen tt^erben fonnten, fonbern gewogen werben 
mußten. 

Sll§ SSorjüge ber comprimirten ©d^ießwoße wirb oor* 
j^ügtic^ i^r SBer^alten gegen niebere Siemperaturen, gegen 
kläffe unb im naffen guftanbe gegen 5ßercuffton genannt, 
unb bie Stnl^änger berfetben nennen fie bal^er Wol^I aud) 
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ba^ ibealeSprcngmittel, üoriüglid^ für militäriid^e 
uttb fubmaritie Qxütät. 

Slttein ein großer SWad^tl^eil ber ®6)it^ba\xmtooüz ift 
i^rc aufecrorbentlid^ rafd^e ©Epioftoit. Sie gel^ört ju ben 
tel^r örifaitten ©Eploftöftoffen. SBöl^renb bie fo üerf^icbcn* 
artigen SBerijältniffe, unter ttjeld^en ftd^ bie brei ©runbftoffe 
beg ©c^marjpulöerg in ein burd^ leifefteg S3erül^ren mit 
3ünbftoff jerje|bore§ ©ernenge bringen loffen, um me^r 
ober ttjcniger, langfam ober fd^neHer toirfenbe 2:rieb* ober 
©prengfrQft ju fd^affen, bem 5ßult)er eine gett)iffe Siegfam* 
feit üerleiiien, get)t biefer SSorjug ber ©djiegiüoQe ai. S)ie 
©EpIofionSgaje ber ©c^iefebaurnnjoHe merben urplö^lic^ ent* 
* toiddi, nef men augenblidlic^ einen fe^r großen 9iaum ein, 
aber eine nad^l^Qttige SBirfung finbet nicf)t ftott. S)ic 
Starrheit ber ©djießmoHe (aßt fic^ aud& burd^ fünftlid^e 
äWittel nid^t tt)of)t öerminbern. 2)er ganje ©ffect biefeg 
ibealen Äraftmittelg liegt eben nur im Sntjünbunggmomente 
3ft ba^ ©efc^oß bamit t)on ber ©teile gerfidft, fo ift aße 
Slrbeit getl^an, eine nad^treibenbe SBirfung ber (Safe finbet 
nic^t ftatt. 

Um biefe au§ ber großen SBrifanj ber ©djießtnpQe fic^ 
ergebenben Uebelftänbe ju milbern, ^at man bie SSerbrennungS^ 
gef(^tt)inbigfeit burdi Sn\äiit ober burd& ©tructurüerönberung 
jU üerlangfamen gefud^t. 

SBaS bie B^^fä^e betrifft, fo l^at man bie ©c^ießttJoQe 
mit geiDö^nlid^er 83aumtt)oIIe jufammengefrempelt, ober auc^ 
mit ^Japierftoffen im ^ollänber verarbeitet. Ober man be* 
nü^te aud^ too^t SJietafifapfelpatronen, bereu öorberer Sl^eil 
loeld^er juerft entjünbet mürbe, äRitfenpuIöer enti|ielt, burc^ 
beffen Verbrennung bie S!rägl|eit be§ 5ßrojectifö übermunben 
merben foöte. 3n bem anberen Steile befanb fid^ ©döieß=' 
lüoHe, bereu ®EpIofton§gafe bie treibenbe Äraft repräfentirten. 

Senf menbete, atö ba^ gezogene ©c^ießmoQ^gelbgefd^ü^ 
tu ber öfterreid^ifd^en Slrmee tfieitoeife eingeführt toar, bie 
©c^ießmoHe in folgenber SBeife an. ©in beftimmte^ ®emid)t 
gefponnencr ©c^ießmoße mirb auf ber ÜJiantelflädie eine« 
lol^ten, ^öfjernen ßt)Iinber§ ober Äegefö aufgemidEeft. S)ie 
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(Sntjünbung gefd^iel^t (burc^i eine ©d^Iagrö^re) am Hinteren 
@nbe. S)er ^oljförper öerl^inbert im erften Slugenblide ein 
rapibeg abbrennen, ba bie ©ntjünbung ftd^ nur peripl^erifd^ 
öerbreiten fann. (£rft nad^bem bie Spannung ber ®afe eine 
gettjiffe §ö^e erreid^t l^at, erfolgt Zertrümmerung be^ §0!^=^ 
ctjIinberS unb öoHfommene SSerbrennung. 

äRand^e comprimirte ©d^iefenjoHpatronen befi^en eine 
§ülle au§ ftar! comprimirter ©d&te^njoQe, wcld^e mit einem 
bünnen ©uttaperc^a^äutd^en »afferbic^t überjogen ift. 

gür Sprengpatronen »irb ber ©d^iefettJoßbrei in 
fjormen gepreßt, welche einen ober mel^rere S)ornen entl)alten, 
bamit ^ö^tungen jur jd^ncQeren 3ö"^i^"9 entftel^en. 

S)ie ftarf comprimirte ©d&iepaumnjoHe brennt an 
offener Suft rul^ig tt)ie ein fangfam brennenber 5ßulöerfa| 
ah. ©ine abgefeuerte SBüd^fenfugel üerurjad^t bei il^rem 
S)urd^gange feine ©ntjünbung. SBirb fie bagegen burd^ ein 
ftarf gelabeneS ^önbl^ätd^en entjünbet, fo ejplobirt fie 
äufeerft ftarf, unb ^ttjar (nad^ Slbet) je^n* bi§ jtoölfmal 
fo fräftig alg ©d^ie^pulöer. 

a3emerfen§tt)ert^ ift, ba§ bie ©d^iefebaumttJoHe bebeutenb 
fräftiger in hartem, aU in toeid^em ober gar jerflüftetem 
©eftein toirft. 

3)ie Urt^eile über bie SSerttjenbbarfeit unb Sw^f^^f* 
ber comprimirten ©d^ieferooQe geiien oft weit auSeinanber. 
3)er 2:ran§port ber naffen ©(^ie^rooHe bietet enorme 
©c^mierigfeiten, il^re SBermenbung erforbert ungemein ftarfe 
3ttnb{)ütd^en ober 3ünbpatronen (ftärfere atö bag gefrorene 
S)t)namit) unb bie ©Eplofton^gafe ber naffen ©d^iefemoöc 
finb in ©d^äc^ten, ©tollen u. f. xv. ungemein beläftigenb, 
fetbft gefä^rlidö. ?tl§ ©prengmittel für militärifd^e unb 
maritime ^toede aber erforbert bie comprimirte ©d^iefetooöe 
ärarifdie gabrifen, benn öom Slu^Ianbe fann fid^ fein ©taat 
abhängig machen, unb priöate ©tabliffementS fönnten, felbft 
in ben miütärifd()en ©ro^ftaaten, nid^t beftel^en, menn eben 
nur bie 8lrmee unb glotte beg ©taate§ Slbnel^mer unb 
Sonfumenten toären. 
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®er gcfä^rlid^fte Soncurrent ift aber ber comprimitten 
©c^iegtDoQe in ber ©preng«®eIotine (®etatine*S)5namit) 
crroai^jen unb faft nur mel^r jur S)Qrftenung öon ©preng* 
©elatine finbet biefelbe SSernjenbung. 

lieber ben Transport, bic Slufbemal^rung unb bie 8ln* 
»enbung ber ©d^ie6tt)oIIe ttjirb in ben betreffenben W)^ 
fc^nitten auöfü^rlid^er berid^tet »erben. 

®§ mögen ^ier fd^Iie|lic^ noc^ einige anbere SSer* 
menbungen ber ©d^iefewoHe ermäiint ttjerben. 

3unäd^ft bient fie jur Bereitung beS raud^jc^mad^en 
5ßult)er§, ttjoüon in einem fpäteren Slbfd^nitte bie Siebe 
fein mirb. 

SBöttger empfiel^It ©d^iefemoQe als ouSgejeid^neteg 
giftrirmaterial für ftarfe ©äuren, anä) Stlfaüen unb leicht 
jerfe^bQre J^üffigfeiten (toie überm anganjaure§ Äalium). 

©erfelbe benü^t aud^ ©d^ie§tt)oIIe (nod^ befjer eignet 
fid^ bQju bie öon ben Sß^otograp^en benähte ßoHobiumttJoße) 
jur ®la§t)erfilberung. Sel^anbett man feiner 83eobad^tung 
jiufolge ©ciiiefenjoHe, nad^bem fie juöor burc^ unb burc^ 
befeu^tet morben, einige äKinuten lang mit 9iatrontauge in 
ber ©iebe^i^e, fo löft fie ftd^ ju einer bräunlii^en g^lüffigfeit 
auf, bie bann, mit einer größeren 3Äenge beftißirten SBaffer^ 
oerfe^t, jur Stebuction einer öerbünnten Söfung öon fal* 
peterfaurem ©ilberof^b^Slmmoniaf, in meld^er jeboc^ ba^ 
Slmmoniaf nid^t üormalten barf, bienen fann. 

aSerfe^t man nömlic^ bie ©ilberlöfung mit einigen 
2:ropfen obiger ©d^ießttjoniöfung, füllt bamit ein tootiU 
gereinigte^ §ot|lgta§, erl^i^t e§ im SBafferbabe einige SKi* 
nuten lang bis auf circa 96 ®rab S., bann erfc^einen bie 
Snnenmänbe beS ^o^lglafeS aufö ©d^önfte üerfilbert. 

8lud^ in ber 5cuern)erferei finbet bie ©cöie§n)one Sin* 
foenbung, inbem man fie mit Söfungen üon ©aljen trönft 
meldte bei einem SSerpuffen in einer gttinime biefe färben. 

Sll§ fc^lec^ten Seiter für ©leftricität empfahl fie Sau* 
mann ftatt ©eibe jum Sfoliren bei eleftrifd^en ^erfud^en. 
Slud^ in ber gärberei l)at man fie angemenbet (p^roj^lirte 
®ett)ebe). 
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2. S)ie &oUohiumt0oUe. 

S^iefe SSarietat ber ©djicfebauratoolle ^at gegentoärtig 
eine bie ©ciliepaumtDoQe ttjeit üterragenbe S3ebeutung tv^ 
langt burd^ il^re mannigfaltigen Sln^enbnngen in ber ^|oto=^ 
graptjie jum ?ßräpariren ber gu ejponirenben 5ßlatten unb 
beS p^otogrQ:p]^ifd^en ?ßapier§, in ber ©prengted&ni! jur 
Bereitung ber ®preng=^®elatine an§ SKitrogl^cerin nnb 
ßoUobium, in ber ßfjirnrgie jur SSereinignng ber SBunb» 
ränber unb enblid^ in ber Änrjnjaaren^ nnb (Salanterie* 
SBrand^e burdö i^re SSermenbnng in ber gabrifation beg 
Seöuloib^, tnelcfieg für bie genannten Sörancfien eine gro^e 
Sebeutnng gewonnen ^at. 

S)ie ßollobiumtnotte ift Don ber ©c^iepanmnjoüe, 
obnjol)! bei beiben biefelben 9lol|materiatien ju iiirer ®ett)in=^ 
nnng bienen, burc^ il^re d^emifc^en (Sigenfc^aften fd^arf ge* 
trennt. @d^iepanmn)oUe ift äufeerft ejplofiö, SoQobinnttooHe 
faft gar nid^t; tefetere löft fid^ in njeingeiftigent Stetiger, 
tt)ät)renb erftere barin nnlö<elid| ift. 

(Se)d^id^tlid^e§. SWenarb unb gloreS S)omonte 
ttjaren bie ©rften, njeld^e eine @d^ie66aumn)one erl&ielten, 
bie fid^ in 9lett|er=9«fo^oI töfte. 

SBie bie fc^on erwähnten Unterfudjungen öon SSieillc 
ergaben, beftel^t biefe lö^Iic^e unb toenig ejplofiöe ©c^ie^^ 
baumraolle au§ ac^tfac^ unb neunfad) nitrirter SeQuIofe, 
unb befifet bie gormel C24H3, O^ (O.NOa)9, beiie^ung§= 
weife C24H3, 0,2(0. N 02)8. 

Sm Sa|re 1847 würbe öon ämerifa au§ eine Söfung, 
wefc^e ben Slamen Sollobium erl^ielt unb in ber S^irurgie 
öortrefftid^e ©ienfte leiftete, bei unS eingefülirt. 

ÜKan fanb balb, ba§ nid^t jebe ©d^tepaumwoßc jur 
©oQobiumbereitung tauglid^ fei, unb ba| gerabe bie am 
leid^teften ejplobirenbe aud^ am unlö^Iid^ften in wein* 
geiftigem Slettjer fei. S)a nun bei SInwenbung ftärffter ©al^ 
peterfäure bie am ftärfften efplobirenbe ©d^iefebaumwoHe 
ertialten wirb, fo war ]|iermit ber SBeg jur SoQobium» 
bereitung öorgejeid^net* @in für festere geeignete^ 5ßrobuct 
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bilbet fic^ itad^ bem ©efagten offenbar bei abne^menber 
Soncentration beg ©öuregemifd^e^. Slud^ bei Slntoenbunö 
oon ^olifalpeter unb ©c^roefelfäure (ftatt ©alpeterfäure unb 
©c^tpefclfäure), in »eld^em gaUe bie ©alpeterfäure fid^ erft 
Qug bem Salpeter aHmä^Iid^ entoidfelt nnb be^l^alb ni^t fo 
energifc^ ttjirft, erliält man SoHobiumtüoIIe. 

äfm Satire 1851 erfanben Slrc^cr unb gr^ il(r neues 
®oIIobium*SJerfal^ren. SSon biefer 3^it beginnt ber groß* 
artige Sluff(^njung ber ^^otograp^ie. @S rvav burd^ biefeS 
©erfahren ein äWittel gegeben, Silber öon aufeerorbentlid^er 
©d^ärfe unb gein^eit ber ^^ic^^wng beliebig oft öerüiel* 
fältigen ju fönnen. 

gabrifation ber ßonobiumtoolle. SBir 
tbeilen bie J^aupfäd^Iid^ften JBorfd^riften furj mit. 

^ad) 2)an)fon ift bejonberer SBert^ auf bie Clua= 
lität ber ^aumnjoße ju legen. Sangfaferige SBaumtooße, wie 
bie ©orte Sea Island unb bie ägt)ptifc|e, finb nad^ i^m 
öorjujiel^en. 

9iad^ äWann erl^ält man gute SoHobiumtooIIe auf 
folgenbe Söeife: 9Kan übergießt 20 Steile gepulöerten Sali^ 
fatpeter mit 31 Steilen ©^roefelfäure oon 1*83 fpecifijd^em 
®etoid^t, rüf)rt um, bis ber ©alpeter jergangen ift, trägt 
nac^ bem Srfalten ber 3Äijc^ung unter 50 ®rab 1 2:^ei( 
SBaumrooße in biefelbe ein, arbeitet baS ®anje gut burd), 
bebedft baS ©efäfe mit einer ©laSpIatte unb Iä§t baS ®e^ 
menge bei etttja 30 ®rab ungefähr 24 ©tunben ftel^en; 
bann toirb baS 5ßräparat mit Säaffer gemafc^en (julefet jur 
Sntiicl^ung öon aÖem fdE)toefeIfauren fialium nod| mit toarmem 
aSaffer) unb getrodfnet. SSiele im ©rofeen auSgefütirte SSer= 
fud^e l^aben ergeben, ia^ bereits nad^ 5—7 äWinuten bie 
löSlid^e ßoQobiumttJoQe gebilbet ift; aber aud^ fünf* bis 
fcd^Stägige (ginttjirfung ber fauren äRifc^ung auf bie S5aum* 
looHe ift für bie ®üte ber SoQobiumtooße nid^t nac^tl^eilig, 
fobalb bie 2;emperatur nur nid^t 30 ®rab überfteigt. 

ytad) g. Sud^S taud^t man 1 %r. 93aumtt)oße in 
ein ©emenge öon 20 Sgr. ©d^tt)efeljäure unb 9 Ägr. gepul* 
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ücrtcm Äaüfalpeter, lägt fie borin liegen, Bi§ eine I|erau§* 
genommene ^robe ber erftercn, xa\ä) mit SBoffer ougge* 
mofd^en, gebrücft, mit SBeingeift übergoffen unb ttjieber 
QUggebrücft, fid^ leidet unb öoUftänbig in einer ÜRifd^ung 
öon 2 Steilen Stetljcr unb 1 S^eil SBcingeift löft. 8tt§bann 
n^äfd^t man ba$ Präparat mit Sßaffer üoQftänbig an^, pxe%t 
eS jttjifd^en Seinen, übergießt c§ mit SBeingeift, ber il^m bie 
gelbe garbe entjiel^t, prefet nad^ 24 ©tunben ttjieber unb 
löft bann gleid^ 1 Xi)tii ber feud^ten ©oHobiumtooIIe in 
2 I^eifen 90procentigem SBeingeift unter S^f^fe ^^^ 1^ 
big 20 Steilen «et^er t)on 073 fpecififc^em ®ett)id^t. 

Snt ©ommer bleibt ba^ ®emifc^ öon ©c^toefelföure 
unb Äalifalpeter etwa 10 3Äinuten [teilen, bebor bie Saum* 
ttJoHe eingetaud^t ttjirb, im SBinter wirb baSfelbe borl^er 
geünbe erwärmt, um bie Slbfd^eibung öon fd^wefelfaurem 
Salium ju öcrmeiben. 

©tatt ©alpeter unb ©d^mefelfäure fann man aud^ 
(nid^t aHju ftarfe). ©atpeterjäure unb ©d^wefeljäure jur 
ßoÖobiumbereitung anwenben. 

@ine l^ierju fel^r geeignete SBorfd^rift ift: 89 2;i^eile 
©atpeterjäure ([pecififd^eg ©etoid^t 1*424) unb 104 Sljeile 
©d^toefelfäure (jpecififd^eg ©ewid^t 1-833). 

Sine anbere SBorfd^rift ift folgenbe: 13 2;i|eile ©d^toefel* 
jäure (fpecifij^eg ©ewid^t 1*632) unb 12 Steile ©alpeter* 
fäure (fpecififd^eg ©etoid^t 1*512 big 1*518) werben bermifd^t 
unb auf 5 ®rab abgefül&It. 3n biefeg ®emifd^ taud^t man 
1 Xf)e\l Saumwoüe unb giebt barauf Sld^t, ba§ bie 2;em* 
peratur nid^t über 8 @rab fteigt. 9lad^ 24 ©tunben nimmt 
man bie gebilbete ßoHobiumwoße l^erauS, wäjd^t fie öoH* 
ftänbig mit SBaffer aug unb trodfnet fie. 

Die ßöSlid^feit ber GoUobiumwoHe wed^Jelt je nad^ 
il^rer Oualität. ®ute ßoQobiumwotte joll fid^ in 7—8 2;i^eilen 
Slet^er, wetd^em 1 X^eil SlWo^ol jugefe^t ift, löfen. 2)ie fo 
erhaltene glüffigfeit ^at eine f^rupäl^nlid^e ©onfiftenj, fie 
mu§ beS^alb nod^ weiter mit weingeiftigem Slet^er öerbünnt 
werben. 
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Soft fic^ bie ©oHobiumtDoHc nid^t öoUftänbig, fo pre^t 
man cnttoebcr nicftt ju btdftüfftgcg ßoHobtum burd^ ®oje, 
ober läfet eS mit weingctftigem Stetiger öerbfinnt burd^ 
längeres ©teilen fid^ Mären, ober filtrirt eS burd^ Saum* 
tüoüfe ober Rapier. 

©oßobtum ift eine foft forblofe bidfe glüffigfett, weld^e, 
auf eine gläd^e auSgegoffen, fel^r balb (inbem ber alfol^ol* 
l^attige Stetiger öerbunftet) ein feines, burd^ftd^tigeS, anl^af'^ 
tenbeS ^äutd^en l^interläfet. 

S)ie Slntoenbung beS ©oHobiumS in ber 
^l^otograpl^ie ift allgemein befannt. StUerbingS finbet 
baSfe(be nur mel^r in ber SieprobuctionSpl^otograpl^ie 8ln* 
toenbung, ttJäl^renb fonft bie ©elatine^SrodfenpIatten baS 
»naffe SBerfal^ren« faft ganj öerbrängten. 

pn berSl^irurgie leiftet baS (S^oQobtum ebenfaQS 
uufd^ä^bare 2)ienfte. SBringt man SoHobiumtöfung auf eine 
©c^nittrounbe, fo Hebt eine bünne ©c^id^te öon ßoßobium 
nad^ bem SBerbunften be8 alfol^ollialtigen Sletl^erS feft auf ber 
SBunbftäc^e, inbem fie biefelbe gugleid^ luft* unb »afferbid^t 
abfc^üefet. S)urd^ bie ftarfe ^i^fttmmenjiel^ung beS eintrocf== 
itenben ©ottobiumS ttjerben aud^ bie SBunbränber vereinigt. 

3)aS (SoHobium finbet aud^ öielfad^e Stnwenbung in 
fold^en fällen, in ttjeld^en man einen ©egenftanb burc^ eine 
bünne, faum roal^rnel^mbare ©d^ic^t öor ßuft ober geud^« 
tigleit fd^üfeen wiff. 85eifpietett)eife ^at man e§ als @d^u|= 
mittel gegen baS Anlaufen öon ©ilberwaaren empfohlen, 
ßegtere »erben gelinbe erwärmt unb mit SoHobium bünn 
unb gleid^mägig beftrid^en. 

Die ttJtd^tigfte Slntoenbung finbet jebod^ baS SoHobium 
jur gö^^i^^tion ber ©preng*®e lattne (®ela* 
tine*»S)^namitS). ©d^on ein geringer 3*ufö| t)on Sot 
tobium JU Jftitrogljjcerin öertoanbelt le^tereS in eine gummi' 
ober gelatineäl^nlid^e 3Kaffe, n^eld^e gegen SBaffer boH* 
f ommen unempfinblid^ ift. SRäl^ereS über bie ©preng«@elatine 
werben tt)ir bei ben 9litrogI^cerinpräparaten mitjutl^eilen 
i^aben. 

»ödmann. esptoftöe ©toffe. 2. Mufl. 16 
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Sugerbem ftnbet bte goQobtumtooIIe ancf) jur %obru 
fatton beS SeHuIoibi^ fllntoenbung. 

2)iefc« würbe t)on ^^att im Saläre 1877 jum crften 
ÜKalc bargcftcHt unb btcnt Qtö erfafemittel für (Stfcnbcin, 
©c^ilbpQtt u. f. tt). 

2)oiJ (EcHuIoib ift ni^tS SlnbcrcS qIS eine unter ftorfem 
3)ru(f öcrbid^tete äKifd^ung öon Sampl^er mit einer @d^te§* 
boummoße, bereu d^emij^e ^ufammenfelung um meiften 
fid^ ber GottobiumwoHe näljert. 



3« 3Itti^ete 9ttitoceII(ttlofett. 

9Rau bejeid^net aße burd^ ©intoirlung t)on concentrirter 
©alpeterjäure auf SeHuIofe ober ^ofjfafer (©aumwotte, 
Rapier, ^oljfpäne, ©trol^ u. f. tu.) entfte^enben Sttitroöer* 
binbungen mit bem Flomen »^^roj^line«. SRod^bem toir 
nunmehr bie ttjid^tigften ^^roj^Itne — bte ou§ SBQumtooHe 
erl^altenen — befprod^en ^aben, fei aud^ ein furjer 53Iidf 
auf bie auS Rapier, ^olj unb ^oljabfäHen burd^ SBeljanbeln 
mit ftarfer ©alpeterfäure erßaltenen ^^roE^Iine geworfen. 

^^ropapier. 3)a§ fogenanntc 5ßf(anjenpapier wirb 
burd) jmei SWinuten langet ©ntaud^en in ein ®emifd^ öon 
Salpeter^ unb ©d^mefelfäure in bag ^^ropapier übergeführt, 
Welches juerft mit SBaffer, bann ammoniaf^altigcm SEBaffer 
unb fd^Iießlid^ wieber mit SBaffer auggewafd^en unb bann 
getrodEnet wirb. Daö ^ß^ropapier ^at in ^ünbnabelgewe^ren 
änwenbung ju ^öubfpiegeln gefunben. 

©d^Ulfee'fd^eg ^ulöer. ©aöfelbe würbe im Satire 
1865 unter bem 9iamen »wei|eg Schiefe» unb ©prengput 
öer« in ben ^anbel gebrad^t unb ift alg SSorläufer be« 
rauc^fd^wad^en 5ßulöer§ anjufel^en. @§ würbe bon bem 
Slrtiüerie := Hauptmann ®, ©^ulfee ju ^otsbam er* 
funben. 

S)ie ©runbjubftauj be§ ©c^ul^e'fd^en ^ulöerS ift 
nitrirte, jubor gereinigte ^oljfafer. Die ^Reinigung bei 
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^oIjcS f)at noä) toeit eingetienber, ofö bic bcr SBQumtooHe 
bei ber ©d^ie^boumroottc-gQbrüation gu gcfd^el^en. S)citn 
rpä^renb bic SBaumwoHe faft reiner ^oljftoff (SeHuIofe) ift, 
enthält ba§ ^olj eine betröd^tlid^e SÄcnge onberer SeftQtib* 
t^eile (©aftbeftonbtl^eile, garb^ ©jtrQctib* unb SRineral* 
ftoffe), toie tt)ir bereiti^ ©elegenl^eit l^attcn, bei ber $ßulöer^ 
foljlen^gabrifation ju crtoäl^nen. 

©d^ul^c'^ aScrfal^ren ift nun foIgenbeS: §Qrte§ §oIj 
roirb in bünnc Slätter unb biefe in regclmä|igc Sörner 
jerfd^nitten, ttjetd^e wieber^olt mit berbünnter ©obalöfung 
gefod^t, auggetoafc^en, bann mit SJompf bel^anbelt, abermals 
mit SBaffcr gcwafd^en unb fd^Iicfelid^ getrorfnet »erben. 
Slunmel^r werben bte fo borbereiteten ^oljförner mit ß^Ior* 
falf gebleid^t, auSgetoafci^en, getrodnet unb in bQ§ ©äure- 
gemijd^ eingetragen. 

2)a§ ©äuregemifd^ befte^t aug 28'5 ©alpeterfäure 
(fpecififc^eg @ett)id^t 1'48 big 1-6) unb 71-5 ©d^toefelfäure 
(fpecifif4e§ ©ewid^t 1-84). 3n 100 Steile biefeg ©emifc^eg 
werben 6 3;^eile ber nad^ obiger äRet()obe gereinigten ^olj* 
förner eingetragen unb 2—3 ©tunben lang gut umgerül^rt. 
®g ift l^ierbei bur(^ paffenbe SlbÜil^lung ©orge ju tragen, 
ba§ ba§ ®emifd^ fid6 nic^t erwärme. 

9lad^ 3l6Iauf üon 2 big 3 ©tunben wirb bie nitrirte 
^oljfubftanj in einer Sentrifuge auggefd^Ieubert, bie au§* 
gefc^Ieuberte SKaffe gewafd^en, mit Verbannter ©obatöfung 
gefoc^t, wieber gewafd^en unb fd^IiefeUd^ getrocfnet. 

35ag getrodnete Präparat wirb mit einer ßöfung von 
Äafifalpeter getränit unb fobann bei 32 — 44 ®rab noc|maI§ 
getrorfnet. Sluf 100 2;^eile ber nitrirten ^oläförner nimmt 
man 26 St^eile Äalifalpeter (ober 22 V2 ^^eile begfelben 
unb 71/2 Steile S3art)tfalpeter) unb 220 Streite SBaffer. 

Dag fertige ?ßulber wirb feu^t aufbewahrt unb oor 
bem ©ebrauc^ getrodfnet. 6g foQ jwei- big breimal ftärfere 
SQäirfung alg- bag ©d^warjpulüer ^aben. S)er im SJergleid^ 
ju ©d^warjpulber jwar fjöl^ere ^reig foß burc^ biefe größere 
aßirfung me^r wie auggeglid^en werben. 

16* 
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S8ei ber Sßerbrcnnung tjintcrWfet eS toenig SRücfftanb unb 
feinen SRauc^. S)ie Sjp(o[tonggafe foHen bte Sltl^mungSorgane 
nur ttjenig beläftigen. 

2)ie in ber ^roftö angefteHten SSerfud^e mit bent 
©d^ulfee'fc^en ?ßulüer fielen jebod^ im Allgemeinen nid^t 
günftig quS. 3n ber ©d^weij öerfud^te man, biefe§ 
$ulöer in ©tu|en onjuttjenben. @S rourbc bei ben ®6)k^^ 
proben jmar [tctö nur toenig Staud^ unb Slüdftanb beob^ 
ad^tet, jebod^ mar le^terer fe^r fd^wer ju entfernen. 

S3effer beujä^rte [ic^ bag ©d&ul|e'fc^e 5ßulöer bei 
ben ©prengöerjuc^en im ©aarbrücPfd^en unb SKanSfcIbifd^en. 
9iamentlidö ift ein mit ber ?lntt)enbung bicfeS ?ßuIöerS ücr* 
bunbener Sortl^eil, bofe in ^olge ber geringen SRauc^bilbung 
ber ^Betrieb in ben ®ruben nur furjeä^it unterbro^en ju 
ttjerben braucht. Sebod^ ift ber 5ßrei§ beS ?ßutoeri^ ein öer«^ 
l^ältnigmägig ju ^ol^er unb bie ^anbl^abung beSfelben in 
golge ber anjumenbenben großen QSoIumina eine befd^ttjerüd^e. 

ßanno^'ö »eifeeS ^ulöer. §olj ober ©ägemel^I 
toirb burc^ Se^anblung mit ftarfer ©alpeterfäure nitrirt 
unb 22 %f)e\lt ber jo erhaltenen 9litrocelIuIofe mit 65 Steifen 
9iatronfaIpeter unb 13 S:i^eile ©d^n^efet bermifc^t. 

Sllg ein SBorjug beSfelben toirb genannt, ba| eg ba§ 
ju fprengenbe ©eftein oljne bebeutenbe ©rfd^ütterung ä^rreifee 
unb SBrud^ftüdfe baöon nid^t toeit uml^ertoerfe, @g ift fd^toer 
entjünbli^ «^^ brennt langfam toeiter. 

2)ie bei Slltenberg (in ber SRäl^e öon Stachen) ange* 
fteüten SSerfud^e fielen nid^t günftig au8. 8lfö einjiger toirf* 
iid^er SSortl^eil biefeS ?ßulöerg mu§ feine relatiö gefal^rlofe 
^anbl^abung bejeid^net »erben, dagegen ift eg fe|r tl^euer 
unb J^intcrtä^t einen ftarfen unb ftinfenben Dualm bei ber 
©Eplofion. 

S)ualin (nad^ (SngelS) ift ein ©emifd^, toeld^eg ber 
§auptfad^e nad^ Siitrocettulofe entljält, e§ beftel^t auS 

I. II. IIL IV. V. VI. 

SRitroceCuIofe 40 30 15 30 70 50 

©d^iepaummoHe — — 15 — — — 
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I. 


II. III. 


IV. 


V. 


VI. 


Siitrogl^cerin 
Äoliunmttrat 
Söar^umttttrat 


60 


45 50 
- 20 
25 — 


65 
5 


20 
10 


50 



4« S)a^ tattd^fd^tuad^e ^uluct« 

3)ic immer meljr fortjd^reitenbc SSertefferung ber SKi* 
litärfeuertoaffen, unb bie für biefe ßmdt ungenügcnben 
(Sigenfd&aften beö ©d^tüargpurtjerg führten jur §crfteQung 
üon ©jplofiöftoffcn, mld)t 6ci ^öl^erer Srifang nur eine ge^» 
ringe üRenge fic^tbarer SSerbrennung^probucte liefern, ^ie 
erften Slnfänge jur ^erfteHung berartiger ©toffe tourben 
nad) ©rfinbung ber ©c^iefebaumiüoHe gemad^t, inbem man 
biefe für ^anbfeuertoaffen afö aud^ für ®efd^ü|e ju ber* 
menben gebac^te. 2)ie ©c^iefettjotte ift jebod^ ju brifant, eg 
beftefjt bie ®efa^r beö 3^^fP^i"9^^^ ^^^ Ädufe ober JRotirc, 
unb ein §auptgrunb, ttjelc^er il^re bauernbe Einbürgerung 
für geuerioaffen ber^inberte, toax bie leidste ß^J^f^l^örleit 
berfelben. 3n ber golge gelang eg jeboc^ burc^ geeignete 
93e()anblung ber 9litroce£fuIofe eine berartige S3e(d^affen!^eit 
ju geben, ba^ fie ftd^ auSgegeid^net gu bem gebadeten ^wecfe 
eignet. SSon befonberer SBic^tigfeit ift ber Umftanb, baj5 
man e§ boQfommen in ber $anb ^at, bie ©igenfd^aften 
be§ ^ulüerö in fel^r einfad^er SBeife ben SSer^öItniffen üon 
SBaffe unb ®efd^o| anju|)affen. 

SSielfac^ toerben biefe 5ßult)erarten afö »raud^Iofe« 
?ßutoer bejeid^net. S)ie^ ift jebod^ unrichtig, ba alle ber* 
artigen ©Eptoftöftoffe ftd^tbare SBerbnennungggafe, menn auc^ 
in bebeutenb geringerer äßenge al§ ba^ ©d^ttjarjputöer, 
liefern. Ueberbie^ üerfd^n^inben biefelben fe^r rafd^, unb 
bc^inbern teinegttJegS ben 8lu§blidf. 2)ie richtige Seäeid^nung 
ift bal^cr rauc^fd^toad^e ©jptofibftoffe, »eld^e 
tt)ir in ber golge ftets üerttjenben werben. 
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?lfe ©rfinber beS erften raud^fd^iDQd^en ^ulöcri^ ift 
95 i e i U e anjufel^en, beffen ©d^iefepröparot im So^tc 1887 
üon ber franjöftfd^en §ccrc§t)crtüaltung für ba§ neue Kein* 
falibrigc Sebetgctoc^r eingeführt ttjurbe. Ueber bie ®igen* 
fd^aften bie[e§ ^ulöeri^ »aren bie übertriebenften ©erüc^te 
im Umlaufe, fo l^iefe e^, ba% e^ eine gonj erftounlid^e 
2;riebtraft entfalte, unb toeber Siaud^, nod^ ^naH, nod^ SRüd= 
ftofe fic^ bemerfbar mad^e. Diefe eingaben ^aben \iä) ni^t 
öoQtommen beroa^rl^eitet. SSSol^t ift bie Sriebiraft, bejie^ungg* 
toeife bie mit berartigem ^ulüer erjielte SlnfangiSgefc^toin* 
bigleit bei ttjeitem größer ate bei bem alten ©d^toarjputoer, 
bod^ ift immerl^in ein beutlid^er ÄnaQ öernel^mbar, ber 
aUerbingg fc^ärfer unb l^eßer Kingt, al§ bei einer ßabung 
mit @c|tt)arjpulöer. Slud^ bie 9laud^enttt)idflung ift nic^t 
öoQftänbig bel^oben, bod^ ift biejclbe berart fd^toac^, ba§ fie 
auf 300 SÖieter Entfernung nid^t meljr ttjal^rnel^mbar ift, unb 
felbft eine lebl^aft feuembe ©d^warmlinie ober Xxupptmb^ 
t^eitung burd^ bie fid^ entttjicfeinben SSerbrennungSgafe nid^t 
eingel^üHt unb unfid^tbar ttjirb, fo ba| i^r ©tanbpunft 
nid^t otjne toeitere^ au§ ber 9laud^enttt)idflung wahrgenommen 
werben fann. 

SSieiUe'g ©rfinbung mürbe ftrengc geljeim geljalten, 
unb big ^eute ift über bie ^erftellung feineg ©$ie6prä== 
parate^ nid^tg 9läl^ereg befannt geworben. S)od^ war t^ öom 
Slnfange an au^er B^^^f^ff ^^fe ^^^ ©jplofiöftoff mit ber* 
artigen ©igenfd^aften nur jur ©laffe ber nitrirten (SeHuIofen 
ge()ören fönne, unb eg ift in ber S^l^at aud^ balb in ben 
anberen Staaten gelungen, mittelft ber befannten ^ilfiSmittel 
berartig rauc^fd^wad^e ?ßulöer barjuftellen. 

2)ag @ c^ u 1 1 e ^fd^e rauc^fd^wad^e ^uloer, toeld^eg ats 
Vorläufer aller berartigen ©yplofibftoffe anjufel^en ift, würbe 
fd^on auf ©eite 242 befpro^en. (Sg beftel^t im SBefentlid^cn 
au§ nitrirter (SeKuIofe, weld^e mit einer Äöfung öon ftatium* 
ober Sar^umnitrat getränft würbe. 3n S)eutfc^Ianb, SBel« 
gien unb granfreid^ gelangt e^ für SögbjWedfc l^eute nod^ 
jur ©arftellung. Äe^nlid^ biefem ift bie englifd^e ^ulöer* 
marle E. C, Welche aug ©d^iepaumwoHe beftel^t, bie ju 



Digitized by 



Google 



S)ie SRttroöerbinbungcn. 247 

einem S3rei jerKeinert, unb nod^ ß^^^^ ^^n ÄaUum== ober 
Sar^umnitrat unter SÄit^ilfc cine§ ÄöfungSmittete unb 
einer binbenben Beimengung geförnt toirb. Obttjol^l fon^o^I 
biefeS, aU au6) baiS t)on @^ul|e angegebene ^ulüer ju 
ber ßloffe ber raud^fd^madjen ju jä()Ien ftnb, tonnten fie 
od^ für 9KiIitärfeuermaffen feine Sebeutung erlangen, ba 
i^ter ungleichmäßigen 3wfammenfe|ung »egen bie mit ber* 
fetben erjidte 3;reff[td^er^eit ttjed^felnb ift. 

Slu(| bag öon Ud^atiuS in Defterreid^ ^ergefteßte 
raud&fd^wad^e ?ßulöer, ttjeld^e^ burc^ 9?itrirung trodener 
Sartoffelftärfe erljolten mürbe, fanb feinen ©ingang, ba bie 
SHitroftärfe nid^t nur ju j^^grojfo^ifd^, jonbern au^ ju ej^ 
^)Ioftö ift. 

©pätcr öerfud^ten Senf unb Slbel bie ©d^iepaum^ 
rooHe jur Sabung üon ©emel^ren geeignet ju mad^en, bod^ 
waren aud^ biefe SBerfud^e nid^t öom ©rfolge gefrönt, eine 
fo gro§e Sebeutung fie auc^ für bie rationelle ^erfteßung 
unb Slnmenbung biefer @E^)Ioftöftoffe Befifeen. 

3lße biefe Seftrebungen fd^eiterten an bem übermäßigen 
S)rucf ber ®EpIoftoniSgafe, meldte bie SBaffen jum 3^^= 
fpringen Brad^ten. 3n neuerer Qext mürben jeboc^ öerf^ie* 
bene äRittel, um bie Sriföng berartiger @E|)Iofiöftoffe ju 
. milbern unb um bie gepreßte ©d^ießbaummotte f)art unb 
unporöS gu machen, in Stnmenbung gebrad^t. @o mürben 
Äamp^er unb ftüffige ÄöfungSmittel borgefd^Iagen, inSbefon* 
berc gelangt jebod^ (£fftgät|er, 8lmt)Iät|er unb Slceton jur 
3lnmenbung, am bie Äörner unb 5ßlättd^en ju l^ärten unb 
um bie 9litrocettuIofe in eine gaöertartige gorm ju bringen, 
in meldte fie leidet mit anberen S3eftanbtf|eilen vereinigt 
werben fann. S)urd^ bie SBe^nblung mit ben genannten 
ßöfung§^ bejiel^ungSmeife Queßung^mitteln mirb bieSRaffe 
plaftif^ unb fann bann ju Stoßen gemaljt, in formen 
gepreßt, ober in ©ral^t*, ©tab^ unb ^ö^renform gebrad^t 
werben. 9?ad^ ©ntfernung be§ Äöfungmittefe — eine für 
bie ^altbarfeit berartiger Sfplofiöftoffe l^öd^ft mid^tige Ope- 
ration — läßt fid^ bann ba§ l^ornartige ^ßrobuct in ©tüdfe 
ober ^lättd^en üon beliebiger ©röße gerfd^neiben. 
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Se ttac^ ber ä^fammenfc^ung, begtel^unggiücife ^cr* 
fteduTtg fann man bie raud^fd^tooc^cn (Sjplofioftoffe in jtoei 
©ruppen tl^cllen, unb jioar einerjcttS in fold^e, bei ttjclc^en 
bie SRegetung ber Srijanj burd^ geeignete SBerarbeitung ber 
Slitroccttulofe, eöentueß unter S\i\a^ getüiffer ©toffe erfolgt, 
onbererfeitS in rauc^fd^mad^e ©Eploftöftoffe, ttjelc^e au§ Siitro^' 
ceßulofe unb SKitrogl^cerin Befleißen. Slufeer biefen beftel^t 
nod^ eine grofeeßö^I öon SSorfd^riften jur ^erfteHung ber« 
Qrtiger ©jploftDftoffe, toobei Körper tt)ie SRitrobenjot, Jiitro* 
ftärfe, 3lmmoniumpifrat u. f. tt). angettjenbet n^erben. 

3m Sillgemeinen foH raud^fd^toQc^eg ^ulüer folgenben 
Slnforberungen entjpred^en: 

1. §o^e ^aft in Keinem SRaum, 

2. gerin geg ©igengewtd^t, 

3. geringer ©ai^brucf, 

4. grofee ?Infang§gefc^tt)inbigfeit, 

5. grofee SRafanj (gfac^^eit) ber g^fugba^n, 

6. geringe 9lou^entn)irftung, 

7. Unfd^äbUd^feit be§ »taud^eg, 

8. »eftänbigfeit be§ ^utoerS, 

9. ungefäl^rlic^e ^anb^abung. 

SSir l^aben fd^on ermähnt, baß eine fel^r gro§e S^^i 
üon Sßorjd^riften jur ^erftellung rauc^jd^tnac^er ©fplofio:^ 
ftoffe beftel^t. SBenn auc^ bie ©injel^eiten ber 3)acftetlung 
berartiger Präparate in ben öerjc^iebenen ©taat§* unb 
5ßrit)atfabrifen öon einanber Qbtoeid^en, unb ber Sine biefem, 
ber ?lnbere jenem Umftanb ate ein befonbere« ®ei)eimni§ 
gu betrad^ten geneigt ift, fo ift bod^ ber ©runbgebanfe ber 
gabrüation überall ber gleid^e. 

S)ie nad^ SJiöglid^feit ^oc^ nitrirte ©c^iefettJoHe wirb 
in §o£fänbern, toie bei ber 5ßapierfabrifation üblid^, ge« 
mahlen, forgfältig Qu§gett)afd^en unb bann in ©ffigätl^er, 
ober in 9Kifc^ungen gelöft, bereu ttjefentlid^er SSeftanbt^eit 
in ben meiften gabrifen e|figätf)er ift. hierbei nimmt bie 
©dbie^tnoQe bie Sefd^affenf)eit einer leim- ober gelatineartigen 
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äWaffc Qti unb e§ ^cifecn bol^er bie waä) biefem SSerfotiren 
tjergcftcUtcn, neueren SKitropuIöcr jum Untcrfd^iebe öon beu 
älteren anä) gelatinirte SRttropuIöer. 

S)te gelatinirte SRaffe »irb nun junäc^ft in Befonberen 
Änetmafc^inen innig gemengt, bann unter SalanberttJaljen 
ju bünnen, in auffaHenbem ßic^te burd&fd^einenben ?ßlatten 
auSgettjaljt unb getrocfnet. 2luS biefen platten ttjirb fd&Iie§* 
lid^ bag ?ßult)er felbft in gorm Keiner öierediger aSIättd^en 
aui^gefd^nitten, ober aud^ in gorm linfenartiger Körper auS* 
gepanjt. ©in Befonberer JrodEenproce§ entfernt ben in ber 
gabrifation angettjenbeten ©fftgötl^er faft bollfommen, fo ba§ 
ba^ fertige ^robuct fanm nod^ nac^ Stetiger ried^t. ^ftaä) 
beut Jörnen (Äu^fd^neiben ber pöttd^en u. f. tu.) jdileift 
man in SloHöorrid^tungen mit ©rap^it bie beim ©d^neiben 
raul^ gebliebenen ftanten ab^ bamit eine ju rajd^e g^ort* 
pflanjung ber ©ntjünbung öou Äorn ju Äorn bermieben 
tt)erbe. 3Äan l^at ei^ alfo burd^ bie gabrifation in ber §anb, 
bieSerbrennungi^gejc^ttjinbigleit burd^ bie 2)icfe berpatten 
ober bie ©röfee ber 5ß(ättd^en ober fiörner in fe()r einfacher 
SQBeife ju reguliren. 3n S)eutfc^lanb pflegt man bie ?ßlatten 
für bie neuen fleinfaübrigen Snfanteriegetoel^re etloa 0*3 Wim, 
ftarf ju machen, bie für ©efd^ü^e beftimmten erhalten eine 
©tärfe öon 0*7 3Äm. aufwärts, 2)ie einjefnen ^lättd^en 
erl^aften ebenfaDg beim ©eme^rpulber Meinere (etwa 1-3 äßm ), 
beim ®e{c^ü|pulöer größere Seitenlangen, eitüa üon 3 9Km. 

S)a§ auf biefe SBeife erhaltene, unb ^cute bereite in 
üielen ?ßrit)atfabrifen tjcrgefteüte SKilitärpuIüer jeigt eine in 
golge ber ungemein ftarfen SSerbid^tung, meiere bie ©c^ie§* 
rooHe toäl^renb ber gabrifation (Söjung unb nac^^erige 
?ßreffung) erlitten l^at, eine berart bebeutenbe SSerlangfamung 
feiner ©ntjünbung unb Verbrennung, ba^ eg nur ba öer* 
wenbet werben fann, wo in golge ber langfamen SSor* 
bewegung beg ©efc^offeg Temperatur unb S)rurf aümä^lid^ 
fo anfc^wellen, ba^ nunmehr bie burd^ biefe beiben Um» 
ftänbe ftarf beeinflußte ©aSentwidlung eine fe^r intenfiöe 
wirb, b. fj. alfo bei langen unb baburd^ tjertjältnifemäßig 
fc^weren unb in golge ber Sleibung im Saufe nur lang== 
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fam fid^ öorbctüegcnben ©efd^offen, tt)ie fie Bei @cjc^ü|en 
unb ttctnfalibrigen äßilitärgeiocl^ren üblid^ finb. 

©ine ßau|)taufgabc bcr gabrifotion ber raud^fd^iüQdpcn 
Sjploftöftoffc befielt borin, baS ^ßulber öollfommen gleid^^; 
mäßig unb gegen bic ©inffüffc bcr SEBitterung unempfinblid^ 
ju ntQd^en, fo baß c§ naä) JQl^relangcr Slufbema^rung felbft 
unter ungünftigen SSer^ältniffen bie üoHfommen gleiche 
Äraftäufeerung erjielt. ®en @d^u| gegen geud^tigfeit ergielt 
man gegebenen gaßeg burd^ ©n^üHen ber ?ßatronen in 
poraffinirteS ?ßapier, fettener burd^ Ueber^ie^en mit einer 
©d^id^te öon EoHobium. 

Sllfreb 9lobeI gab eine anbere Slrt öon raud^« 
fd^ttjad^em 5ßulöer an, toeld^eg grofee Slel^ttlic^feit mit beffen 
Sprenggelatine beft^t. S)ieje§ wirb burc^ Sluflöfen üon 5 
big 7 J^eiten 6oaobiumtt)oae in 95 bi§ 93 Steifen 9litro* 
gl^cerin erljalten. 

5»ober§ rauc^fd^ttjad^eS ^ulöer (2).3fl.?ß. 51471) 
loirb in folgenber äBeife bereitet: Sei einer 2;emperatur 
öon 6—8 ®rab ttjirb ein X^eil ©oHobiumrooHe in 6 big 
8 2;^ei(cn«9iitrogl5cerin eingetragen, toobei man beibe ©toffe 
burd^ gleid^jeitigp Änwenbung ber Äuftleere in innige 
SSerü^rung bringt. Unter einer treffe ober in einer Sentri« 
fuge wirb bann — unter forttoal^renber ©inl^altung ber 
nieberen S^emperatur — foöiel SRitrogl^cerin entfernt, als 
für bag beabfid^tigte SÄifd&ungi^öer^ältnip erforberlic^ ift 
3n ber SRegel wenbet man fd^Iiefelid^ gleid^e SRengen bei* 
ber Seftanbtl^eile an. S5er bom über fd^üff igen Slitrogl^cerin 
befreite Andren wirb jerftüdfelt unb auf 60—90 ®rab 
erwärmt, woburd^ bie ßollobiumwolle gelöft unb gelatinirt 
wirb. Unter Seibel^altung biefer Temperatur wirb bann bie 
SRaffe comprimirt unb ju bünnen ?ßlatten auiJgewaljt. 
ße^tere werben unter ber 3Balje bei gleid^cr Temperatur 
JU bidfereu, ber Äorngrö^e beS ju erjeugcnben $ult)er§ 
entfpred^enben platten jufammengeprefet. 2)iefe« ?ßulöcr 
gelangt in ^orm öon SBürfeln ober Meiiten pätt^en jur 
SJerwenbung; jur Sicherung feiner c^emifd^en öcftänbigfeit 
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ift eg öortl^eil^Qft, bem 9?itrogtt|cerin gu Slnfotig 1 bi§ 
2 ^rocent S)ip]|cn^lQmin jujufe^cn 

©iefeS SiobePjd&c raud^fcl^tDad^e 5ßulöcr befi^t eine 
SJid^tc öon 1*6 unb eine gclblid^e gorbe, c§ fül^It ftd^ äl^n* 
lid^ toie @ummi on, unb fann mit bem ÜRcffer gefc^nitten 
»erben. 3)q t^ aug ungefähr gleid^en 2;^eilen Goßobium* 
iDoHe unb SRitrogl^cerin beftel^t, lönnen bie SJerbrennung^* 
probucte nur gasförmiger 9iatur fein, unb fie befielen ber 
^auptfac^e na(| nur auS Äol^IenoEtib, Äol^lenfäure, SJaffer* 
bampf unb ©tidftoff. Sei Slbfeuerung eines ©etoe^reS finb 
biefe ©ämpfe nur fe^r fd^toad^, bei ©efd^ü^feuer bagegen 
etrooS ftörJEer ju feigen, in beiben ^&ütn berf^ioinben bie» 
felben iebod^ fel^r rofd^. Sl^re ®ntftel^ung Iä§t fid^ burd^ bie 
beim Sßerlaffen be§ aiol^reS erfolgenbe ßonbenfation beS 
SBafferbompfeS erMären, möglid^ertoeife aud^ burd^ Oj^bo* 
tion Keiner SRengen t)on ©tidoj^b. ?flad) bem ©d^iefeen ent» 
fte^t im Sio^re ein bünner Uebergug, ber fid^ jebo^ burd^ 
Slnioenbung ttjarmen SBofferS Ieic|t befeitigen lägt. 

SSie eingel^enbe SBerfud^, ttjeld^e inSbefonbere öon ber 
girma Ärupp borgenommen ttjurben, ergaben, ift ba^ 
Sftoberjc^e^ulöer gegen geud^tigfcit öoHftänbig unempfinb* 
Rd^, unb gegen bie getoöl^nüd^en SBitterungSeinflüffe auc^ 
minber cmpfinblid^ aU ©c^wargpulöer. Sei ber 8luf* 
Bewahrung finb feine anberen SBorfid^tSma^regeln erforber« 
Kd^ als fie biSl^er bei ©d^marjpulöer Slntoenbung fanben, 
bei 50 @rab jeigcn bcibe 5ßuIüerfortcn noc^ feine nad^* 
tl^eißgen ober gefä^rlid^en SSeränberungen. Äölte füljrt, wie 
aud^ beim ©d^ttjarjpulöer, eine SBerminberung ber ®efd)tt)in^ 
bigfeit l^erbei. 

3n ber SlrbcitSlciftung ift baS neue ?ßutoer bem alten 
um baS 2)reifad^e überlegen, fo baß jur ©rreid^ung ber 
gleid^cn ©efd^toinbigfeit bic Sabung gang bebeutenb bcrmin* 
bert »erben fann. 3n ber nad^ftel^enbcn SxibeHe ift ein 
SBergleid^ ber ÄeiftungSfä^igfeit beiber ^ulüerforten erfic^tlid^. 
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aSic ferner nod^ aug biefer 3iifö^»^c«ftcttiii^9 erfid^t^ 
lic^ ift, tt)irb bei anmenbung be§ neuen 5ßulöerg bie gleite 
?lnfangSgef^tt)inbigfeit be§ ©efd^offeg bei toefentttd^ gerin- 
gerem ®a§brurfe crreid^t, ate bei bem alten. 9Kan fann 
balier bie ®cfd^tt)inbigfeit beS ®efc^offe§ bebeutenb [teigern, 
wag bei ©efd^ü^en tni^befonbere burd^ ben Umftanb erleid^^^ 
tcrt toirb, ba§ ber 9lücffto| geringer augfäHt, unb ba^er 
minber ftarf auf bie Safette brüdt. 

"ähtV^ raud^fc^ttjad^eg ?ßulöer wirb in folgenber 
SBeife bereitet: ©in ©emifd^, befte^cnb auö 100 Steilen 
trodener, pulüerförmiger SlitroceHuIoJe unb 10—50 2;^eilen 
trodfenem Slmmoniumnitrat wirb mit Petroleum ober ?ßetro^ 
ät^er gefnetct, unb hierauf ju SBIödfen, ?ßriiSmen ober hör- 
nern gepreßt; wobei ein 2;^eil beS ^etroIeumS zc. entfernt 
wirb, ber SReft wirb fc^tie^Iid^ burd^ ©rwärmen befeitigt. 
®ie auf bie angegebene SBcife erl^altcnen ?ßri8men ober 
Äörner werben bann nod^ mit einem ßöfungi^mittcl bel^an^» 
belt, welches bie 9litroceQuIofe nur ober^äd^Iid^ angreift, 
unb fte mit einem fd^ü^enben Ueberjug öcrfiel^t. 3Bal^rfd^ein= 
lic^ bürfte biefeg ßöfungi^mittel SletJ^er^SlIfo^oI fein, fo bafe 
ein Ueberjug t>on SoHobium entfielet. 

Abel unb S)ewar'^ raud^fd^wac^c^ ?ßult)er 
(S). 9t. ?ß. 51189 unb 53294). Sluf gewöhnlichem SBcge, 
nur mit einem größeren ©el^alte t)on löSli^er 9iitrocenu== 
lofe, unb mit einem flüchtigen ßöfungSmittel, wie Slccton 
ober ©ffigätl^er, j^ergefteßte Sprenggelatine öon gallertarti* 
ger ©onfifteuj wirb burc^ eine gelod^te Patte gepreßt, fo 
ba| eine Slnja^I bon ©rösten gebilbet wirb. Äe^tere, wetd^e 
üon öcrfd^iebener 2)idfe fein fönnen, finb juerft weid^ unb 
biegfam, werben aber nad& SSerpd^tigung beiS Söfunggmittelg 
gäl^e. ©ie werben bann in ©tüdfe gefd^nitten, weld^e neben^ 
einanber in ^atronenplfen eingefe^t werben unb S)ra]^t* 
bünbel bilben, bie eine wenig brifante, aber fel^r bebeutenbe 
©d^Ieuberfraft entwicfeln. Sc nad^ ber S)tdfe ber 35räl^te 
lann bie ©d^neßigfeit ber Verbrennung innerl^alb weiter 
©rcngen öariirt werben, inbem S3ünbel aus bünnen ©räl^ten 
rafc^cr brennen aU \ol6)e au§ bidfen. Um bie Äraft ber 
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Sfplopon unb bie ©tärfe ber Detonation ju öcrminbern, 
empficl^lt cg fid^, bem ©fplofiongfloff etttjo 10 ^roccnt 
Sannin jujufügen; gletd^jcitigf erfälirt ^terburd^ bic ^ä^g^frft 
unb ©tärfe ber l^crgefteHten j)rä^te unb ©taugen eine 
Sßermel^rung. 

Xurpin'S raud^fd^mad^eö ^ulöer. 9?itroceIIu=^ 
lofe ttJirb in Slitrobenjol, Slniün, Slceton u, f. to. gelöft, 
unb nad^bem bie glüffigfeit abgetropft ift, tt)irb bie SRaffe 
gepreßt unb getrodfnet, worauf man biefelbe in Meine 
©tücfe jerfd^neibet. 3"^ SSerminberung ber SBrifanj mirb 
Äampl^er, ^araffin ober 9iitrobenjo( jugefe^t. 

Xonit, raud^fd^toad^eg ^ulüer öon ^ütter. S)ic 
©d^ie^baumnjoHe toirb burd^ einen SBaljengang ju glodEen, 
barauf in einem äßü^Igange ju ^ßulber »erarbeitet, ©daließ« 
lic^ tDxxb fie in mit etmaä Slmmoniaf ober SWatronl^^brat 
öermifd^te« SSaffer gegeben, ttjorauf bie 3;emperatur burd^ 
(Einleitung t)on Dampf unter gleid^jeitigem Slül^ren burd^ 
einftrömenbe Äuft auf 90 @rab gebrad^t wirb. Sßad^ bem 
S33a[d^en mit SSaffer wirb bie ©d^ie^baumtooHe big auf 
4 ^rocent geud^tigfeit auggefd^Ieubert, unb auf einem 
ÜRüI)Iengange mit falpeterfaurem Sar^t gemifd^t. Die nod^ 
feud^te ^affe wirb in einer geeigneten treffe gu Patronen 
geformt, unb burd^ l^eige Suft getrodfnet. Die 5ßatronen 
umflebt man gum ©d^u|e gegen geucfitigfeit mit paraf=« 
finirtem Rapier. 

9lauc^fc^wac^e§ ^ulöer öon SBetteren. 3n biefer 
belgifc^en ^abrif wirb feit bem Qal^re 1888 raud^fd^wac^e« 
^ulöer berart bereitet, bafe bie mit SJar^umnitrat gemengte 
SKtroceUuIofe in Slm^Iacetat (@jftgjäure^Slmt|Iefter) gelöft 
wirb. SRan comprimirt bie SWaffe ju bünnen Slättern, 
trodfnet biefe unb fd^neibet fie in Keine SBieredfe öon 2 Wim. 
©eitenlänge. 

SRaud^fd^wad^eg ^utöer bon SBolf & 6omp. in 
SBalSrobe befte()t aug gepreßter ©d^iepaumWoüe, weld^e 
burc^ ©intauc^en in Sfftgätfjcr ober SRitrobenjoI mit einem 
fd^ü^enben, bie Sßerbrennung öertangfamenben Ueberjuge 
öerfe^en wirb. 
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2)ag rauc^fc^tüad^c ^ulöcr öon ©djudl^cr 
(5D. 9*. ^. 51755). 2)iefc§ 5ßräparat bcfte^t au« einem 
©cmengc oon gelöfter Slitroftärfe (fiel^e ben betreffenben 
Slbfc^nitt) mit Äalium*, 9iQtrium=, ä[mmonium== ober S5a* 
r^umnitrQt, Solium*, SWatrium:= ober SlmmoniumpifrQt, 
Äaliumc^Iorat, JWitronapl^tl^alin unb ©tärfe. 2)ie |)erftelluiig 
erfolgt buri^ SJermifc^en ber 9iitroftärfe in naffem ^uftanbe 
mit ben genannten Stoffen, unb barauffolgenbem S^rodEnen, 
©omprimiren unb Sörnen ber äKaffe. Um eine innige SSer* 
mengung ber einzelnen öeftanbtl^eile ju erliefen, mirb ba« 
©emenge mit einer fd^wad^en Söfung öon 9litrobenjoI in 
S3enjin, Stetiger. ober S^Ioroform getränft unb baS Söfung«« 
mittel öerbampft. 

9?ad^ einem anberen neueren SSerfal^ren (35. 91. 5ß. 54434) 
mengt man 90—95 ^ßrocent Slitroftärfe mit 5—10 5ßro*= 
Cent 9iitroBenjoI unb bearbeitet ba« ©emenge fed^« bi« 
jtt)ölf ©tunben in einer SBIed^trommel. S)a« refultirenbe 
?ßulöer tt)irb bann ju Andren gepreßt unb geförnt, worauf 
bie Äörner in rotirenben trommeln abgerunbet, polirt, unb 
fc^Iiefelid) mit ©rapl^it überjogen werben. 

3flauctif(^tt)ad^eä ?ßulöer oon ®aeng (S). 91. 5ß, 
9lr. 48933) befte^t au« Äalifalpeter, ^umugfaurem Slmmon 
unb ßoßobiumttJoLle. Se^tere wirb junädift in'Sfftgät^er ju 
gattertartiger ©onfifteuj gelöft, mit ben beiben anberen 
Stoffen JU einer plafti|d|en äWaffe »erarbeitet, unb fobann 
gepreßt, geförnt unb getrodtnet. Sin paffenbe« äWifdiung«* 
üer^ältnife ift 60 Steile Äaliumnitrat, 25 Steile ßoßo* 
biumtooße unb 15 Sl^eile l^umu«faure« Slmmon. Se^tere« 
wirb au§ 2orf nadi ber auf ©eite 184 bejprod^enen äWe«? 
t^obe bargefteßt. 

Siaud^fd^wadie« ^ßulöer oon ^engft (3). Ül. ^. 
Sir. 48265). 3n eine auf ©iebetemperatur gebrad^te Söfung 
t)on 12'5 Sgr. Saliumnitrat, 3-1 %r. ftaliumc^Iorat, 
12-5 figr. 3inf|"tfat unb 125 ftgr. Kaliumpermanganat 
in 1000 Siter SBaffer wirb SRitroceßuIofe eingetragen, welche 
au« ©trol^, in«befonbere au« ^aferftro^ bereitet, unb jwei 
bi« fed§« ©tunben barin belaffen wirb, ie nad^bem man ein 
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langfam ober Jd^ncß öerbrcnnetibeS ?ßräparat ju erzielen 
beabfic^tigt. 2)ur^ Slbprcffen tt)irb bic äRaffc na^ SKöglic^* 
feit öom an^Qftenben SBaffer befreit, unb l^ierauf mit ^ei^er 
ober trodfeiier Suft gctrodnet. 

9lauc^fdött)ad^e§ 5ßult)er öon SRafim (SD. 31. 5ß. 
Sir. 49154). 3n eine mit ©d^iepaumtooQe gefüllte ÄQmmer, 
aus melc^er bie Suft eöacuirt mürbe, merben Dämpfe öon 
Aceton, ©ffigätlier ober einem anberen SöfungSmittel ein* 
geleitet. ®ie ©d^iefebaummoUe mirb bann, fobalb fic fic^ 
geföttigt l^at, in einer anberen Sammer einem ^ol^en 5)rud 
ausgefegt, morauf fic au§ einem engen äWunbftücfe ber 
fiammer in gorm eines bünnen @trange§ ausgepreßt toirb, 
ben man l^ierauf in ©tücfe öon SBürfel* ober anberer go^ni 
jertl^eilt. 

9tau(f|fd^maci^eS^utöer Don Sol^nfon^Sorlanb. 
SütroceUuIofe mirb mit einer 9(uflöfung öon Sampl^er in 
einem flüchtigen Söfungmittel gejättigt, unb bie 9Äaffe, jur 
Vertreibung beSfelben, auf eine 100 ®rab nid^t erreid^enbe 
2;emperatur ermärmt. S)a§ tjinterbleibenbe innige (Semenge 
öon Äamp^er unb Siitrocellulofe mirb in einem gefcfiloffenen 
©efäfec neuerbingS ermärmt, woburd^ e§ fel^r l^art mirb 
unb einen glänjenben Ueberjug erl^ält. 

Staud^fd^madieg 5ßulöer öon Solf in 83onn 
(2). 9t. 5ß. 56786). to^Ien^^brate ent^attenbe törper, mie 
aÄaljförner, aRaljabfäae, 9tttbenjc^nifeel (?), ßocoSnußme^I, 
S3rennerei*Slbfäae :c. merben bei 20—30 ®rab, eoentuett 
unter Drudf nitrirt unb nadi bem SBafd^en unb Xrodnen 
burd§ öcl^anbeln mit ©d^mefelalfalien unter einem S)rucf 
öon 5 Sltmofp^aren gefc^mefelt. 9iad^ bem SluSmafc^en merben 
bie nitrirten unb ge|d^mefelten Stoffe mit Sllfaünitrat bc«= 
laben unb gepreßt, morauf fie mit Sö|ungen öon 3)initro=« 
förpern getränft, unb bann ju hörnern unb ^(atten geformt 
merben. 2ln ©teile ber ©initroförper fann aud^ nitrtrtc 
äWcIaffe ob/r 3wdfer, fomie 9iitrogI^cerin SSermenbung finben. 
3ur (Srl^öl^ung ber Seftänbigfeit mirb ber 8}ii|d^ung 1 bis 
2 ^rocent Slnilin unb 2 ?ßrocent 5ßaraffin jugefügt. 
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11. ^a^ ^tfrogCt^cerm. 

S)a§ ^iitrogl^cerin (©prengöl) tüurbc üoti ?(. ©obrer o 
in ^etoujc'iS Soboratorium ju 5ßQri§ im Söi^re 1847 
cntbcdCt. @ obrer machte Quf bie ejplofiüen (Sigenfc^Qften 
biefeä neuen SörperS Qufmerffam unb nannte i^n $9ro=» 
gl^cerin. 

SQnge S^it fanb biefe ©ntbedung ©obrero'iS feine 
tt)eitere Äntoenbung. §öcl§ften§ fteQten jutt)eilen El^entifer bag 
^tjrogl^cerin öorfid^tig unb in fleinften SRengen in i^ren 
SQboratorien bar, um bie Sigenfd^aften beSfelben ju ftubiren. 

aWittlerWeile l^atle bQ§ ^ß^rogl^cerin unter bcm Flamen 
©lonoin in 9?orbamerifa eine bej^ränfte SSertt)enbung atg 
Slrjneimittel gefunben, eine Senüfeung für ted^nifc^e S^ede 
würbe jebocfi Qucfi oon ben praftifd^en Slmerifonern nid^t 
oerfud^t. 2:i|eite überja^ man bie jo tt)ertl^ooIIen Sigenfc^aften 
be§ @prengftoffe§, t^eil^ fc^redEte feine unl^eimlid^e efptofioe 
®ett)Qlt t)on einer fabrifömäfeigen Bereitung ab, 

S)a fQ^te im Solare 1863 ber fd^mebifd^e Ingenieur 
Sdfreb 9iobeI ben äRut^ — benn eine mutl^ige %f)at 
tt)ar eg tt)irflid| — biefen in5tt)ifd^en ^iitrogl^cerin benannten 
©prengftoff in großartigem äWaßftabe ju fabriciren. @c 
fanb eine Iei(^t ausfülirbare unb öerpitnifemäßig gefal^rlofe 
äRetl^obe gur ^erfteüung beg ^litrogl^cerinS, fotoie ein SSer* 
fatiren, bagfelbe and) in gefc^Ioffenen Släumen leidet unb 
fidler pr ©Epiofion ju bringen. 

3toei 9iitrogl5cerin*5abrifen tt)urben nunmel^r üon 
31. Siobel & Komp. bei ©todfl^olm unb bei Sauenburg 
errid^tet. ®a§ SRitrogl^cerin fanb balb in 3)cutfd^Ianb, 
©nglanb, @d^tt)eben unb Slmerifa 2lntt)enbung ate Spreng* 
ftoff. 3n ben Satiren 1863—1865 mürben öon SRobcI 
ja{)Ireid^e patente auf »9ioberg 5ßatent*@prengöl« in ben 
öerfd^iebenen Säubern (Suropa^ genommen. Äurj, ba^ 
©prengöl würbe rafc^ befannt unb beliebt, unb bie gabrifen 
fonnten ber täglich fteigenben 9iad^frage faum genügen. 

»ödfmann. <ljt)Ioflt)c ©toffc. 2. 8lufl. 17 
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2)a trafen plö|fi(^ quS ben ücrfc^icbcnftcn SBcIttl^cilen 
aKittl^cilungcn ein über cntfcfelid^c Unglüdf^fällc, tüelc^c burd^ 
unbcabfid^tigte ©fplofion öon Siitrogl^cerin ^erbcigefütirt 
worben waren. Slobers eigene gabrif ju ©tod^olm flog 
1864 in bie Suft; im ^afen üon Slfpinroaß, am öftlid^en 
SluggangiSpunft ber 5ßanama«@ifenba]^n in ®entra^?lmerifa, 
ejplobirte 1866 auf bem S)ampfer »Suropean* bie au§ 
Siitrogl^cerin unb ÄriegSmnnition beftel^enbe Sabung, tüobei 
nic^tnur biefe^ ©d^iff, fonbern aud^ anbere Schiffe, QuaiS 
unb baran liegenbe ©ebäube jerftört unb jal^treid^e aReufd^en 
getöbtet mürben. Sletinlid^e ©splofionen famen in ©nglanb, 
©ibne^ unb ©an Francisco öor, unb bie JageiSMötter füllten 
fid^ mit ben S3efd§reibungen ber mal^rl^aft grauenl^aften 
3erftörungen, bie l^ierbei ba^ ejplobirenbe 9iitrogIt|cerin 
anrichtete. 3n ©(^meben unb SBelgien mürbe bie gabrifation 
be8 Siitrogl^cerinS verboten. ®ie anfönglid^ öon bem neuen 
©prengftoff gehegte günftige SReinung fd^Iug in ba§ ®egen* 
tl^eil um unb üiele Stimmen mürben laut, meiere energifc^ 
ein aßgemeineS gefe^Iidieg SSerbot ber gabrifation unb be« 
@ebrauc^e§ öon »Kitrogl^cerin oerlangten. 

e§ gel^örte gemife ein nid^t gemö^nlid^eS 9Äafe öon 
äWut^ unb Sl^atfraft baju, um unter folgen Umftänben 
gegen bie ^errfd^enbe 9Äeinung bie @a^e beS »iitrogl^cerinS 
toeiter ju öerfed^ten unb an bem enblid^en (Srfotg beSfelben 
nid^t JU öerjmeifeln. Siobefg l^o^eg SSerbienft mirb e§ 
ftetg bleiben, ba^ er tro| ber ungünftigftcn S8ert)ältniffe 
unerfc^rodfen fein 3^^^ weiter verfolgte. 

@r fteßte junäd^ft SSerfud^e in ©c^meben unb bei 
Hamburg in ®egenmart jal^Ireid^er Sngenieure unb Sl^emifer 
an, um ju jeigen, ba§ bie öorgefommenen traurigen Sjjplo* 
fionen gröfetentl^eifö greujenlofer Unöorfid^tigfeit jUjufd^reiben 
feien unb ba§ öielme^r bag SWitrogl^cerin bei nötiger |)anb* 
^abung nic^t gefäl^rlid^er ift afö bag gemö^nlitle @d^toarj= 
pulöcr. @r erfanb ferner ein SSerfa^ren, bem Siitrogl^cerin 
burd§ «uflöfen in |)oIjgeift (äWet^^Iatto^oI) feine ©yplofiong- 
fä^igfeit für beliebig lange ^eit ju nehmen. ®infad^er SBaffer« 
jufal fd^eibet au§ biefcr Sluflöfung \>a^ SWitrogl^cerin mit 
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unöeränbertcn (Sigcnfc^aften toieber qu§. S§ gelang i^m 
cnblid^, bem Siitrogl^ccriti einen großen %^txl feiner ®efä^r* 
lid&feit baburd^ jn ncl^men, ba| er basfclbc oon poröfcn 
Äörpern (wie Snfuforienerbe) auffangen Iie§. 2)urd§ SSer« 
toenbung d^emifd^ tt)irffamcr Sluffaugeftoffe würben enblid^ 
bic Sprenggelatine unb bag ®elatineb^namit erl^alten. 

3)icfe mit 9iitrogI^cerin getränften unb S)t)namite 
genannten Sluffaugeftoffe leierte Siobel auf fidlere unb 
gcfal^riofe SBeife burc^ bie 3)etonation eines 3ö"l>^ötd§enS 
^ur (Sjplofton ju bringen. 

3m Saläre 1866 würbe jum erften 3Ra(e 2)t|namit 
jum Sprengen angetoenbet. 3)ie SSerwenbung beSfelben ftieg 
öon Sal^r ju Sal^r unb l^eute finb bie ©^namite bereits baS 
^errfd^enbe@prcngmittel geworben, wel(^e baS ©d^war jpulöer 
unb bie jal^treid^en anbercn eEpIofiöen ©toffe auf bem ®ebiete 
ber ©prengted^nif immer mel^r üerbrängen. 

3i)ie großen SBerbefferungen, weld^e in Ie|ter 3eit in 
ber 5^^rifötion öon Siitrogl^cerin unb ben öerfd^iebenen 
2)9namiten gemad^t würben, l^aben nid|t wenig baju bei* 
getragen, bie auc^ in S^f^^f* I^ii^er nic^t ju öermeibenben 
UnglüdSfäHe auf ein geringes 3Rafe ju rebuctren. SSerfui^e, 
bie öon ©prengted^nifern erften SlangeS auSgefül^rt würben, 
l^aben bie gro^e ©efal^rlofigfeit beS 2;ranSportS, ber 9(uf* 
6ewal^rung unb §aub|abung ber SJ^namite barget^an. 

®aS Slitrogl^cerin wirb auS bem ©t^cerin auf äl^n* 
Jid^e SBeife gewonnen wie bie ©d^iefebaumwoQe auS ber 
iBaumwoHe. Ueber ben fid^ l^ierbei abfpielenben d^emifc^en 
^roce§ fiel^e ©eite 192. 3n beiben gäßen fommt ein auS 
concentrirter ©alpeterfäure unb ©d^wefelfäure beftel^enbeS 
©äurcgemifd^ jur ?(nwenbung. S5et)or wir jur Sefpred^ung 
ber gabrifation beS 9litrogtt|cerinS inbeffen übergcl^en, fei 
i^ier mit einigen SBorten ber SRutterfubftanj beSfelben, beS 
@It)cerinS, unb feiner (Sigenf(^aften gebadet. 

S)aS ©iQcerin, frül^er »OeIfü§« genannt, würbe 
im Saläre 1779 öon ©c^eele bei ber ^Bereitung beS SSIei* 
^jflafterS gefunben. @rft 40 3al^re fpäter erhielt eS burd§ 
©l^eöreuf ben Flamen ©I^cerin unb würbe öon biefem 

17* 
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S^cmifcr aU bic ©runbfubftanj fämmtlid^cr Sicutralfette 
erfannt. Slber erft ju Slnfang bcr @eci^äigcr*3tt^rc fing e^ 
an, ate ^anbcteartücl eine bcfd^eibcnc SRofic ju fpicicn. ®ic 
3ericgung be^ g^ttcS burd^ l^oc|gcfpanntcn S)ampf in Sluto* 
claöen gicbt bie grö|tc unb qualitatiö bcftc ?(ugbcntc. S3ct 
ber »fanrcn« SBcrfeifung bcr gcttc bnrc^ ©d^tnefctfänrc 
bagegcn toirb bag ©I^ccrin tl^citocifc jcrftört unb cttüag 
bräunli(^ gefärbt. Derartige^ mit anbeten ?ßrobucten t>ex^ 
unreinigteg ©I^cerin ift für bie Slitrogl^ccrin^^obritQtion nid^t 
ju öertoenben. 

ßnx ®ett)innung beS ©I^cerinS tt^irb bag tton ben gett=» 
fäuren gefonberte wäfferige ©t^cerin bis ju einem getoiffen 
©oncentrationSgrabe eingebampft unb bann ber ^Raffination 
unterjogen. 

S)a§ für bie SWitrogl^cerin^g^^^i'^tion öerioenbetc 
©I^cerin mu§ abfolut färb-- unb gerud^Iog unb öon jebem 
auf Verunreinigungen J^intueifenben Slebengefd^mad frei fein, 
eg mu§ mit einem SBorte ein d^emifd^ reinem ^robuct bar^^ 
fteOen. 

S)ag ©I^cerin fr^ftaHifirt unter gett)iffen Sebingungcn, 
unb werben babei alle Unrcinigfeiten in ben Püffig bleibenben 
äWutterlaugen concentrirt unb auggefc^icben. 3m Solare 1867 
würben jum erften 3ÄaIe ©I^cerin^Är^ftatle beobad^tet, in* 
bem man ben Snl^alt eineg mit ®It|cerin gefüllten ^a^e^ 
üollfommen gefroren fanb. 3m Saläre 1871 gelang eg 5ßro* 
feffor.Äraut in ^annoöer, ha^ ©I^cerin in beliebigen 
Duantitätcn ju fr^ftatlifiren unb l^ierbei ju reinigen. S)cr« 
felbe öerfaufte fein SSerfal^ren an bie ©I^cerin^gabrif öon 
©arg ju Siefing bei SBien, unb festere Iie| fic^ bie 9Ket^obc 
in Defterreic^, ©nglanb unb Sftufelanb patentiren. 

•Die Ärtiftaüifation beg ®It|cering erfolgt in 93Ied^* 
gefäfeen, toelc^e ba^ Slblöfen ber Sr^ftalle leidet gcftatten- 
2)iefeleiteren werben in einer ©entrifuge (1200Umbrel^ungen, 
15 aWinuten ©d^Ieuberjeit) öon anl^aftenber SRutterlaugc 
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befreit, getrodnet unb loieber gefd^molieti, bei Sftol^gl^cerin 
tpirb bie Sr^ftaüilotion nod^mate roiebertjolt. 

S3ci biefem Sr^ftattifdtionSproccffe ift bie Temperatur 
infofern auf bie erl^attene ausbeute üon großem Sinflufe, alg 
bei melir aU + 2 ®rab 6. bie SKutterlaugen über 30 5ßro== 
Cent beg angett)anbten ©l^cering au^ma^en.. Die Slenta* 
bilität be§ SSerfatiren^ ift alfo burd^ milbe SBinter, mie ber* 
jenige öon 1872—1873 xoax, in Ji^age gefteHt, im Sommer 
wirb ba§ Är^ftaHifiren beö ©l^cerinS ntd^t öorgenommen. 

Seitbem bag SSerfa^ren, i^eit unter Slntoenbung l^od^* 
gefpannter SBafferbämpfe attein ju üertt)eifen, b. 1^. in bie i^ttU 
fäure unb ®I^cerin ju jerlegen, allgemein in ber ^ßraji^ 8ln* 
roenbung finbet, gewinnt man ouS bem Sct:fe|unggapparate 
fogleid^ eine öerljältntfemäfeig i)odi concentrirte ®I^cerin* 
iöfung, welcfie ganj frei üon Slfd^enbeftanbtl^eilen ift unb 
nur no(^ ber SJeftiHation unter öerminbertem 2)rucfe unb 
ber Filtration über Änod^enfol^Ie unterjogen ju werben 
brauet, um fogleid^ ein fe{)r reinem, für aÖe ^^^ecfe üerwenb* 
bareS ©I^cerin ju ergeben. 

SBaö bie ^ßrüfung beg jur Slitrogl^cerin^ga* 
brifation öertoenbeten @It)cerin8 betrifft, fo erftrecft 
fid^ biefelbe auf ba§ fpecififd^e ©ewid^t, garbe, ©efd^mad 
unb ®erudö, fomie auf baS ju beobad^tenbc SSerl^alten gegen 
d^emifd^e Sfteagengien. 

©inen SBaffergel^alt be§ ®l9cerin§ erfennt man an 
bem fpecififd^en ®emic^te begfelben. 3Ran ermittelt ju biefem 
3n>ede entweber ba§ ®ewid^t öon 1 Siter ®I^cerin ober man 
taud^t ein Saume'fc^eg Slräometer in ba§ ®l5cerin unb 
lieft bie ®rabe Saume ab. S)ie ftattfinbenbe öejiel^ung 
jwifd^en bem fpecififc^en ®ewic^t be§ ®It)cerin§, ben ®raben 
Saume unb bem SBafferge^atte ift aug folgenber %abtüe, bie 
für SKitrogt^cerin^gabrifanten, fowie für 2lÖe, welche ©I^cerin 
in größeren äWengen antoenben, öon SBiditigfeit ift, erfid^tlid^. 
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Dag im fianbd öorlommcnbe @It|cerin cntpit gc« 
lüö^nlic^ 2—6 ^rocent SBaffcr, ein Sitcr begfclbcn wiegt 
alfo bann nac^ unferer Stabeüe 1258-5— 1248 ®r. 

aSir tüenben un^ nuninel^r nad§ biefer jum öoKen SSer* 
ftänbni^ ber Siitrogl^cerin^gabrifation notl^tüenbigen 86* 
|c^tt)eifung ju ben einzelnen ©arfteüungSmet^oben beS SRitro* 
gl^ceritiS. 
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!♦ Sie S)arfiteIInng be§ 9JttrogIt>certtt§^ 

©obrero fteUte fic^ ha^ »litroglticerm im Slelnen in 
ber SBcifc \)tv, bofe er in ein abgefüt)Ite§ ©emifcfi öon 

5tg. 32. 




2 2:()ei(en ©d^roefelfäure (fpecifijcfieg @ett)i(f|t 1-831) unb 
1 %i)tii ©Qlpeterfäure (fpecififd^eS Oeroid^t 1 525) unter 
Umrühren V2 SSoIiimen ®It)cerin allmäf)lic^ eingoß unb ®r* 
ttjärmung üermieb. ^laä) Slbfc^eibung beg entfte^enben Dele^ 
ttjurbe ba§ ©anje in \>a^ funfje^n* bi§ ämanjigfadie SBoIumen 
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falten SBafferS gcfd^üttct, ha^ am ©oben af§ fpecififd^ fc^tpere 
gtttifigfeit fid^ auSfd^eibenbc , in SBaffer faft unlö^li(^c 
Nitroglycerin forgfältig anSgewafd^en unb jule^t im Iuft= 
üerbünnten 9laume getrodnet. 

Siobef^ SSerfa|ren, nad^ toeld^em juerft baS Siitro^ 
gl^cerin in großem äWaßftabe fabricirt würbe, war urfprünglic^ 
folgenbeg: ®r löfte 1 I^eit Äalifalpeter in 3V2 Steilen 
©c^ioefeljäure auf unb i^ielt biefeS ©äuregemifd^ in großen 
aWengen öorrätl^ig. 2)ie äKifd^ung würbe auf 9iull ®rab 
abgefüllt, wobei faft aücS Äaü afö faureS fd^wefelfaureg Äatium 
augfr^ftaHifirte. I)ag gewonnene, öon ben auSgefc^iebenen 
Är^ftatten getrennte ©emifc^ fließt mit ber geeigneten 3»enge 
©I^cerin burd^ ein älo^r in ein ®cfäß, in wel(^em burd^ 
tüditigeg Umrühren bie SKifd^ung ooHenbet wirb. ?lbfül^Iung 
wd^renb be§ Umrtt^renö ift faum nötl^ig. 2)ag gebilbete, am 
SSoben be§ ®efäße§ fid^ ablagernbe ^litrogl^cerin wirb forg= 
fältig gewafd^en unb gctrodnet. 

Sftubberg (in ©todC^oIm) t)at folgenben einfaien 
9(pparat jur ununterbrod^enen unb gefal^rlofen ®arftellung 
beg SRitrogl^cerinS empfo|len. 

S)ag ©öuregemifc^ fommt nad6 öoßftänbigem ©rfalten 
in baS ®efäß 1 (gig. 32), bag @efoß 2 enthält ba§ ©I^cerin, 
©efäß 3 wirb mit faltem SBaffer gefüOt. 

Durd^ bie mit ben §äl^nen a unb b üerfel^encn 8lb^ 
flußrö^ren A unb B- communiciren bie ®efäße 1 unb 2 mit 
einem haften D, wel(^er entweber penbelartig aufge^ngt ift, 
ober auf 9läbern ru|t, fo ia^ bemfelben mit einer Senf* 
ftange unb einer Kurbel, wie aus ben punftirten Sinien er* 
fid^tlic^, eine continuirlid^e l^in^^ unb l^ergel^enbe Bewegung 
ertl^eilt werben fann. 

3n bcm Srid^terro^r beg ßafteniS C ift ein 2;^ermo* 
mcter angebrad^t, an weld^em bie burd^ bie 9leaction erzeugte 
Temperatur abgelefen werben fann. 

®as im ®efäß 3 befinblid^e SBaffer fließt burc^ baö 
mit bem §al^n m ocrfe^ene Slo^r g in einen mit S5fei au§^ 
gefütterten, mit treppenartig üertfjeiltcn gäd^ern öerfelienen, 
unb öon einem ^oljtrog wafferbid^t umfc^Ioffenen 6anal D. 
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2Ran beginnt bic Operation bamit, ba§ man jnerft 
ben ©anal D bur(^ Oeffncn bcg §at)neg m mit SBaffer um= 
gicbt. hierauf läfet man langfam baS ©äuregemijd^ in ben 
aridster fliegen unb fe^t bie|en babei in ogciüirenbe 
85ett)egung, fo baß fein dtoi)x fid& abtt)cci^felnb über ben üer== 
fc^iebenen gäd^crn beS ßanalg D bcfinbet. 

©obalb bie ©äure au8 allen biefen x^ää^cxn gfeid^jeitig 
l^erangjnrinnen beginnt, tä§t man ©I^cerin l^injufliefeen nnb 
mit ber ©äure fi^ mifd^en. 3)ie (f|emif(^e gegenjeitige @in* 
wirfung jwifd^en ©Itjcerin unb ©alpeterfäure tritt fofort 
ein: fie ift beenbigt, jobalb ba§ ©cmifd^ ben Sanal D pajfirt 
l^at, berfelbe ift burd^ SBafferjuf(u§ ftetg falt ju l^aften. 

Slunmel^r täfet man baS ertialtene ®emif$ in ben SSe* 
l^älter 4 abfliegen, weld^er mit SBaffer gefüllt ift. 5)a§ 
ajitrogt^cerin fc|eibet fid^ al§ \6)Xotxe glüffigfeit am SBoben 
aug unb tt)irb mie gett)ö^nlic^ jorgfättig au§gemafd^en. 

S)ie Temperatur fteigt im 9iubberg'fd^en2lpparat nie 
über 30 ®rab 6. 

3Kott)bra^'§ SBerfal^ren ber Siitrogl^cerin* 
gabrifation. 

3Äott)bra^ fal^ juerft bie ungel^eure SBid^tigfeit ber 
?(ntt)enbung c^emijd^ reinen ®t^cerin^ unb ber ^Reinigung 
be§ fid§ bilbenben Siitrogl^cering t)on falpetriger ©äure, fomie 
be^ gebilbeten Siitrogl^cerinä üon ber an|aftenben ©äure 
ein. Da§ SWotnbra^'fd^e 9litrogI^cerin war in g^tge ber 
großen ©orgfalt, toeld^e auf feine Sleinl^eit üerwenbet würbe 
weniger gefa^röoll ju l^anbl^aben als baS nad§ ben älteren 
3Äctl^oben erjeugte. 

®a§ ©äuregemifd§ fteQt SKowbrat) auf folgenbe Slrt 
bar. Sn einem gut öentilirten ©ebäube öon 150 gi^fe 
Sänge befinben fid^ fünf Sietorten oon je 22 ©ubiffufe Snl^alt, 
bereu jebe mit 300 ^funb Siatronfalpeter unb 375 ?ßfunb 
englifd^er ©c^wefeljäure befd^idt wirb. 

Xl^önerne 9tö^ren leiten bie ®ämpfe üon jeber Sletorte 
in eine Stetige öon üier ©teiujeugöorlagen, weld^e 3 5u§ 
über bem SBoben auf einem ©erüfte aufgefteUt finb. 3n bie 
beibcn erften gie^t man je 150 5ßfunb ©d^wefelfäure, in bie 



Digitized by 



Google 



266 ^i^ Slitroberbinbungen. 

britte 100 5ßfunb, bic öicrtc bleibt leer. 2)ic au§ bem ®emifc^ 
t)on Äatronfalpetcr unb ©d^wefelfäurc m entroidelnbe ©al^ 
^jeterfäure toirb in ben brei Vorlagen conbenfirt, wobuti^ man 
fofort ba§ jur 9litrirung erforberlic^c ©öurcgemifd^ erl^ält. 

S)ie S)eftiIIation bauert ettüo 24 ©tunbcn. Siad^ 
Slblauf biefer 3cit wirb baS au^ circa 600 ^funb beftel^ctibe 
©äuregemifd^ in 93aIIon§ abgejogen unb t)on ba in einen 
2:rog öon ©pedtftein entleert, ber 18 SallonS fa|t. 

3ur Entfernung ber Unterfalpeterfäurc in biejem ©äure^ 
gcmifd^, jott)ie jur @rjielung einer glcid^mäfeigen äWifd^ung, 
läfet SÖiott^braQ burd^ eine eiferne Slö^re ungefähr fünf 
SRinuten einen Suftftrom in bm Xxoq ftreid^en, rooburc^ 
ber beabfid^tigte Qtoed öollfommen errei(^t wirb. 

grül^er würbe bie ©äure jur SSerflüd^tigung ber Unter* 
falpeterfäure in ©laSgefäfeen erl^ifet, waS iebod^ im SSergleic^ 
ju ber Sel^anblung mit Suft al§ felir geitraubenb unb um* 
ftänblid^ befunben würbe. S)urd^ bag ©inleiten öon Suft 
gewinnt man eine üoQfommen flare unb reine ©äure, wa§ 
für bie gabrifation öon großer SBid^tigfeit ift, inbem bie 
8lnwefen|eit öon Unterfalpeterfäure, fowie öon falpetriger 
©äure l^öd^ft wal^rfd^einlidd freiwillige ä^^f^fe^^^Sf tefpectiöe 
©jplofion öerurfad^en fann. 

SBirfommen nunmel^r jur ^erfteßung be^äWowbra^* 
fd^en 9iitrogI^cerin§ au§ bem fo bel^anbelten ©äuregemifc^ 
unb ©I^cerin. 

S)er Siauni (>9iitrirl^au§«), in weld^em biefe Operation 
öor fid^ gel^t, ift 150 guß lang. 3n bemfelben befinben fid^ 
neun l^öljerne iröge unb in biefen 116 ©teinjeugfrügc. 3n 
jeben ©teinjeugfrug werben 17 5ßfunb beg ©äuregemifd^eS 
gegoffen unb bie Jröge felbft werben mit eisfaltem SBaffer 
ober einem ®emifd§ öon (Si§ unb ©alg bi§ ju 4 3oß öon 
bem 9tanbe ber ©äuregefäfee gefüllt. 

Sluf SBrettern oberl^alb ber S^röge befinben fid^ ®Ia8« 
gefäfee, je eines ju einem ©teiujeugtopf. 3n jebeS @IaiSgefä§ 
fommen 2 ?ßfunb reineS ©f^cerin. ße|tere§ wirb mittelft 
eine§ ^eberg unb mit einem ®ummif(|laud§e Siropfen für 
Xropfen in baS jugefjörige ©äuregemifd^ eingefül^rt. 
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Untcrl^alb ber örcttcr, auf bencn bie ©I^ccrintöpfe 
[teilen, gcl^t eine eifernc dt6f)xt üon 2V2 Qoü 2)urci^meffer 
entlang, burd^ wcld^e falte unb getrodnete Suft ftrömt, bie, 
tt)äl^renb ©äure unb ©I^cerin ft^ mifd^en, burd^ 16 Qoü 
lange unb V4 Qpü weite ©la^röl^ren in baS ®emifcl§ ein* 
gefül^rt tt^irb. S)ie einftrömenbe Suft mifd^t bie ©äure unb 
bag ©I^cerin innig burd^einanber, fü^lt juglei^ bk Jlüffig* 
feit ab unb befreit fic öon falpetriger Säure. 

ßS wirb burc^ biefe Slnorbnung nid^t allein 9KateriaI 
erfpart, fonbern e§ wirb aud§ bie äugbeute öermel^rt unb 
ein d^emifd^^reineg 5ßrobuct erzeugt, Wa§ burc^ bie J^atfad^e 
betoicfen ift, ba§ ia^ auf biefe SBeife bargefteQtc Siitro^ 
gtgcerin öoQfomnten farblos ift, ftetS bei einem unb bem^ 
felben ®rabe fv^ftallifirt unb bei ber ©jplofion feine ber 
©efunbl^eit beg Slrbeiterg fd^äblid^en ®afe bilbet. Salpetrige 
©äure, weld^e ba§ Sßitrogl^ccrin (ebenfo wie aud& bie @c^ie|« 
woHe) jur freiwilligen 3^^f^fe^^9 ^^^ (Sfplofion geneigt 
mad^t, ift auS bem äRowbra^'fd^en 9iitrogtt)cerin abfolut 
entfernt. 

®a§ in ben ®Iaggefä§en befinblidie ®I^cerin bebarf 
IV2 ©tunben jum Slbfliefeen unb ift wäl^renb biefer Stii 
bie gröfete SSorjtd^t unb Slufmerffamfeit erforberlid^. ®ie brei 
ben 2Kifc^ung§proce| beauffid^tigenben Arbeiter fd^reiten mit 
bem S^ermometcr in ber |)anb unaufl^örlid^ auf unb ab, 
unb wie fie finbcn, ba§ in einem ber 2:öpfe bie 2;emperatur 
fteigt, fo rül^ren fie bie äRifdiung mit ber ®faSröl^re, burc^ 
weld^e bie ßuft einftrömt. ®in fold^e^ ftärfereg ©rwärmen 
finbet juweilen ftatt, wenn bag ®lt)cerin ein biSd^en ju 
ftarf fliegt, in weld^em gaUe man ben S^f^^^ öcrminbert. 

3ft bie Umwanblung ju Slitrogl^cerin beenbet unb 
entweichen feine rotl^en kämpfe mel^r, fo werben bie Ärüge 
in eine Sufe geleert, weld^e SBaffer t)on 21 ®rab ®. enttjölt. 
S)aiS Quantum beträgt iebeSmal 450 5ßfunb. 3n biefer Äufe 
fittft ba§ Oel ju 93oben unb wirb öon ungefäl^r 6 5u| 
aSaffer bebedft. 

§ier bleibt eS 15 äWinuten, um nad^l^er üon Unreinig* 
feiten befreit ju werben. "Da bag Sleferöoir burdö ben ©oben 
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in ein untere^ ®emac^ gcl^t unb ber ©oben geneigt ift, fo 
fann ba§ Del leidet abgejogen tüerben, icbocfi läßt man ba§ 
SBoffer juerft abfließen, worauf ba^ Oel in einen fd^wingen* 
ben 95ottid§, ber einem altmobifd^en Sutterfafe nid^t unäl^nlid^, 
jeboc^ nur öiel größer ift, abgejogen »irb. 

3n biejem SBottic^ tt)irb e§ fünfmal gewajd^en, breimat 
mit bloßem SBaffer, jtoeimal mit öerbünnter ©obalöfung, 
gleidijeitig läßt man einen ©trom ßuft burdiftreid^en. 

2)aS SBaffer öon biefer SBafc^öorridptung läßt man in 
einen SBottid^ unb öon biefem burd^ jtoei in ber @rbe Der* 
grabene Jäffer laufen, öon wo e§ feinen SBeg m^ ^xde 
finbet. ©ollte etwag Del mit bem SBafd^waffer weggefd^memmt 
morben fein, fo finbet man baSfelbe in einem ober bem 
anberen ber Jäffer mieber. 

hierauf mirb ba^ SRitrogIt)cerin in fupfernen ®efäßen 
nad^ einem 300 guß entfernten SRagajin gefd^afft, in welchem 
eS in ©teinjeuggefäße, bie je 60 5ßfunb ^Iten (fogenanntc 
»Erodg*) entfeert wirb. ®iefe werben in ein plgerneS 
Sfteferöoir t)on 2V2 5uß Siefe gefteßt, ba« ungefähr 20 Xöpfe 
^ält. 2)iefelben fte^en in SBaffer üon 21 ®rab, baS bi§ ju 
einer ^öl^e öon 6 3oQ öon bem Slanbc ber 2;öpfe reicht. 
§ierin öerbleiben fie 72 ©tunben, wäl^renb weld^er Qtxt 
Unreinigfeiten, bie fid^ etwa in bem Dele üorfinben mögen. 
al§ ©diaum auf bie Dberfläd^e fteigen, ber mit einem Söffel 
abgefd^öpft werben fann. 

Sftad^ biefer SBel^anblung ift ba§ Siitrogl^cerin c^emifd^ 
rein, burd^fid^tig wie SBaffer unb ftarf lid^tbrec^enb, fowie 
jum SSerpadfen fertig. 

@^ tommt nun in SBeißblec^fanncn, bie für je 56 5ßfunb 
beftimmt unb inwenbig mit Paraffin überjogen finb. 3Ran 
ftellt fie 3um flutten in einen flad^en, t)öljernen Sottid^, gießt 
baö Del auS ben ©teingefäßen juerft in fupferne Äannen, 
unb oon biefen burc^ einen ©ummitrid^ter in bie SBeißbled^» 
fannen. 

Um etwa tjerfd&üttete« Del unfd^äblid^ gu machen, wirb 
ber S5oben beg SSottii^S üorl^er mit einer biden Sage öon 
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gebranntem ®\)p^ bcbedft, toeld^cr bie fJWfftgfeit fd^nctt 
öerjd^Iudt. 

®ie gefüllten ©efäfee tüerben in einen Iiöljernen, mit 
giSwaffer ober ©ig unb ©alj gefüllten SSottid^ gefteHt, big 
il^r 3nl|alt gefroren ift. 2)ann tt)erbcn je 30—40 jufammen 
in fleinen, 300 5^§ t)on bem gabrifögebäube entfernten 
aKagajinen big jum Transport anfbemal^rt. 

Qnm Transporte beg SRitrogl^cering tt)erben bie SBeife:* 
bled^fannen in offene, J^ölgerne Äiften üerpacft, beren SBoben 
mit 2 Qoü ©d^toamm bebedt ift. Um bie ©efäfee felbft ftnb 
jmei ftd^ unten freujenbe ©uttaperd^a^Slö^ren gefd^Inngen, 
meldte fomit an baS ^olj anliegen. 

3um Sluftl^auen beg SKitrogl^cering ift jebe ßanne 
mit einer 10 S^ü fangen unb 1 ^!2 3^0 toeiten Sibl^re üer^ 
feigen, tt)ef(f|e in ber äWittc üon oben nad^ unten gel^t. äWan 
üerroenbet baju SBaffer üon 21 — 32 ®rab. gi^wt SBerfd§Iu§ 
bient ein mit einer 95Iafe öerfel^ener Äorf. 

3m SBinter bebient man fid§ jum Transport eineg 
©d^IittenS, im ©ommer eineg SBageng, ben mau mit einer 
Sage ®ig unb mit einer S)ede bebecft. Sluf biefe SBeife fann 
gefrorenes ©prengöt nad^ SKombra^ mit gleid^er ©ic^erfieit 
mie eben fo öiele ®efäfee mit 95utter üerfenbet tt)erben. 

3ur ajiagajinirung oon ©is jum Sr^ftaßifiren bienen 
jwei SiS^äufer, toooon jebeS 200 Spönnen l^alten fann. 3n 
bereu 3t&f)t befinbet fid§ aud^ ein ^äuSd^en für bie 1)ampf^ 
mafd^ine unb einem 2)ampfteffet öon 15 5ßferbefräften. (grftere 
leiftet 10 ?ßferbefräfte unb bient jum pumpen öon SBaffer 
in baS SBafd^reJeröoir unb als SKotor für ba§ Oebtäfe unb 
bie ©uttaperdiafabrif. 

3ur (Srjielung eines gleid^mä|igen ßuftftromeS toirb 
bie Suft nic^t unmittelbar in bie mit ben ©äuregcfä^en in 
SSerbinbung ftel^enben 9löbren eingefül^rt, fonbern man Iä§t 
fie erft in SBinbreguIatoren gelangen, tt)o fie gteidijeitig oon 
SBafferbämpfen befreit mirb. 

3n ber 9iäl^e ber SKitrogl^cerinfabrif befinbet fid^ aud^ 
ein ©ebäubc jur Steinigung ber ©uttaperd^a, toeldie jum 
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Siolircn bcr bei bcn ©prcitcjungen gebrausten Tupfer* 
braute bient. 

^ad) bcm SBcrfal^rcn Don SRotobra^ toirb aßcrbing^ 
ein jel^r reincS SRitrogl^ccrin gctoonncn, bod^ ift bic Dar* 
fteQung umftänblic^ unb finbct tpol^l nur mc^r in tocnigen 
Weinen ^^brifen Slntocnbung. @in großer Uebdftanb biefeg 
aScrfal^rcnö ift aud^ barin gelegen, ba| ba§ jur Sßitrirung 
öermenbete ©äuregemij^, bie äbfattjäure öoUftänbig öerloren 
ge^t, mäl^renb fie na(| bem jefet allgemein geübten SSor* 
gange, toeli^er jpäter befproi^en njerben »irb, junt größten 
3;^eite roieber getoonnen unb neuerbing§ öertoenbet toer* 
ben fann. 

S^arafteriftifi^ ift ba§ öon SBoutm^ unb g^i^^^^ 
bef^riebene SSerfa^ren jur gefal^rtofen ^erfteHung be§ 9iitro== 
glijcerinS. @ie laffen bag ©äurcgemif^ ni^t auf ©I^cerin 
birect, fonbern auf ©t^cerin'-S^toefelfäure einioirfen, ttjoburc^ 
©Epiofion öermieben toirb. 

Qvii Silbung ber ®I^cerin^@d^toefeljäure toirb SOgräbi^* 
geS ©I^cerin mit bem breifad^en ©etoid^t 66gräbiger ©^toefel* 
fäure bel^anbelt. SllSbann werben gleite ©emic^tSmengen 
48gräbige ©alpeterfäure unb 66gräbige ©(^wefeljäure mit 
einanber gemifi^t. ÜKit biefem ©äuregemifd^ bel^anbelt man 
bie öorl^er gebilbete ®I^cerin=@^toefeljäure, unb jtoar in 
joli^en ÜKengenöerpitniffen, ba§ im ®anjen auf 100 Xl^eile 
©t^cerin 280 X^eile ©alpeterfäure unb 500 I^eile ©^toefct* 
fäure fommen. 

5)ie aföbalb eintretenbe SReaction ift in 24 ©tunben 
beenbet unb bie 2;emperatur fteigt auf 10—15 ®rab. S)aiS 
in bem ©äuregemifd^ untö^üd^e SJlitrogl^cerin entjie^t fid^ bcr 
toeitergel^enben @intt)irfung ber ©alpeterjäure unb fd^ioimmt 
obenauf. 

5)1 e Surfe'fd^e ÜKetl^obe. 5)a§ »erfal^ren ift fol* 
genbe«: 3n einem S^linber öon 83(ei ober ©ufeeijen mit 
fonifd^em 53oben, toeld^er öor SBeginn ber Operation mit ber 
Siitrirunggjäure gefüllt ift, toirb t)on unten burd^ eine 
Sraufe in einem bünnen ©tral^Ie ba« ©t^cerin unb burc^ 
ein jtoeiteS SRo^r bie comprimirte Suft jugefül^rt, fo ba% 
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bcc ©tra^I Don ©I^ccrin unb Suft ftcl& freujt unb in golgc 
bcffcn eine innige SBermifi^ung jomo^t ber Suft unb be§ 



Sig. 33. 




©I^ccrinS ate aud^ bicfer beibcn mit bcm ©äurcgcmijc^ 
[tattfinbct. 

5)ag gcbilbcte Sßitrogl^ccrin ftcigt in bie ^öl^c unb 

fann oben cntmeber continuirlid^ ober in futjcn Unter»' 
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bred^ungen abgeführt tocrbcn. 2)cr öerJ^ältnifema^tg enge 
Dur^nieffer bcg Sijtinberg bei größerer ^ö^c crleid^tcrt biefc 
Operation. S)ie Suft toirb öor^er nod^ abgefüllt. 

3m Slnfangc, »enn bic ©äuren nod^ concentrirt finb, 
bKben fii^ bie ^ö^er nitrirtcn ^robnctc, fpäter bic n^eniger 
l^od^ nitrirten, bie fractionirt abgeleitet »erben fönnen. 

%nä) baS SBajd^en erfolgt unter Slntoeubung öon Suft. 
5)a§ 9?itrogI^cerin finft in bem SBafferbel^älter ju Soben 
unb toirb au8 lefeterem in bem 9Ra§e abgefül^rt, afö oben 
in ben SBaffcrbel^älter neue ÜKengen Sßitrogl^cerin aug bem 
SKifd^ungSgefö^e l^injuffiepen. ©benfo toirb aud^ au§ festerem 
bag gebitbete Nitroglycerin in bem ÜKa^e tocg unb in \>a^ 
erfte SBafd^gefäfe geführt, ate bag unten bur^ bie Sraufe 
einfirömenbe ©l^cerin ba^ glüffigfeitSöolumen im SRifd^ungS^ 
bel^älter öerme^rt. 

Die einri^tung beg Äurfe'fd^en Apparate« (gig. 33) 
befte^t in golgenbem. 5)ag ju oerarbeitcnbe ©t^cerin, »eld^eö 
fi^ in bem Sel^älter B befinbet, ftrömt burd| baS 9iol^r 1 
ju bem ©tra^Igebläfe c; burd^ ba§ 9iol^r f tt)irb falte Suft 
jugeleitet, burd^ ba§ ®ebläfe mit bem Ol^ccrin gemif(^t unb 
Iefetere§ in jerftäubtem ^iiftanbe in bag ®efä§ D getoorfen, 
tt)e(d^e§ mit einem SRol^re i jur SluSgleid^ung beg DrudeS 
unb aud^ mit einem ©ic^erl^eitSöentile h oerfel^en ift. 

S)urd^ Oeffnen beS ^al^neg n gelangt bie ©I^cerin^ 
Suftemulfion burd^ bag f urje ®(a§rol^r z in baS Seitung§« 
rol^r g, unb tritt öon unten in ba§ Jiitrirungi^gefäfe A. 
Se^tereS ift mit einem feitlid^en Slbjuggro^r a öerfel^en, 
burc^ toeld^eg bie bei ber 9iitrirung entftel^enben ®afe auS* 
ftrömen fönnen, unb liegt auf bem oberen Sianbe t)on a 
eine ©taSpIatte, biefe ift burd^bol^rt, unb in berfelben 
ein Il^ermometer angebra^t. — ^^ifl* M i^ ^^^ i^^ 
Slbjuge ber ®afe bienenben 9ioI|re eine ftarfe (äntmidflung 
brauner 5)ämpfe unb fteigt gleichseitig bag I^ermomctcr 
ftarf, fo ift bieg ein SetoeiS bafür, bafenic^t blo^e ^iitrirung 
be§ ©I^cering, fonbern noc^ toeitergel^enbe 3^^f^|i^^9^^ 
ftattfinben, unb tt)irb einer ber §äl^ne m ober n gef^Ioffcn. 
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@^tie^t man ben ^df)n m ab, jo ftrömt nad^ (SnU 
lecrung bc§ ®cfäfeci^ D öon bcr Meinen SRenge bt^ nod^ in 
bemjelben enthaltenen ®I^cerin§ nur mel^r ein ©trom faltet 
Suft in baiS SiitrirungSgefäB, erniebrigt bie Temperatur ber 
gfüffigfeit fel^r fc^neö unb ^ebt bag gortfd^reiten ber 3^*^* 
fcfeung auf. 

äBiQ ntan aber aud^ bag nod^ in D befinbßc^e ®tt)' 
cerin nid^t me^r in ba^ SRitrirung8gefä§ gelangen laffen, 
fo fann man bie falte ßuft unmittelbar burc^ baS S^^^i'- 
xoi)x 1 in ba§ 9io^r g treten laffen. 

3ft bie Siitrirung beenbct, fo erfolgen bie SBafd^ungen 
be§ ro^cn Siitrogf^cering in ber üblid^en SBeife mit SBaffer 
unb ©obalöfung, aber immer unter gtei^jeitiger 9iü^rung 
burd^ einen falten ßuftftrom. Sei ber testen S33afd^ung toirb 
ein SJuftftrom öon fo nieberer Siemperatur angetoenbet, ba§ 
fid^ ba§ reine 9?itrogI^cerin, toeld^e» fc^on bei + 8 ®rab 
gefriert, in ^J^rm öon Sr^ftaHnabeln abf^eibet. 

an bem 9iitrirung§gefä§e finb mcl^rere §ä^ne d an= 
gebrad^t, tt^eli^e jum Äblaffen ber |)auptmenge be^ 3?itro* 
gf^cering, fotoie ber fpäter jur Äbfd^eibung gelangenben 
Keinen ?ßartien berfelben bienen. 2)aS SiltrirungSgefa^ A 
ift öon einem SKantel umgeben, unb ber ^ierburdg ent« 
ftel^enbe 9iaum jtoif^en beiben ®efäfecn toirb mit falter Suft, 
aSaffer ober ©iS angefüßt. 

3Die l^ierburc^ erjielten SSortl^eile liegen auf ber ßanb. 
@^ befinbet fic^ ftetg eine t)erl^ältni|mä6ig nur geringe SKengc 
^iitrogl^cerin in ben aKifc^ungg:* unb SJafc^be^ältern, fo \)a% 
eine etwaige ©jptofion lange nic^t fo öerl^eerenbe SBirfungen 
anrichten fann, ate bie§ biSl^er ber ^aü toax. Slufeerbem 
ift jur er^öl^ten ©id^erl^eit ber Arbeiter jebeS 3Kifd^= unb 
jebei^ SBafcIgefäfe öon bem anbern burd^ einen ftarfen ©rbwall 
getrennt. Die Arbeiter bctoegen fic^ auf einer oberfiatb bcr 
©efäfee angebra^ten Saufbü^nc, öon »eld^er aus fämmtlicl)e 
an ben Slpparaten angebrad^ten Qn^ unb Slbffufebäl^ne gcl^anb* 
^obt werben. @§ ift ferner eine SSorri^tung getroffen, um 
bei brol^enber ©fplofion bie SKifd^ungSgefä^e fofort unter 
SBaffer fe|en unb in einen 6ana( entleeren ju fönnen, 

33 öd mann. (fjt)toflt)e Stoffe. 2. Sdifl. 18 
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tüä^rcnb bcn Arbeitern in ben meiften ^tten noc^ S^ii 
bleiben tpirb, über ben SrbmaQ jn fpringen unb fid) fo 
ju fd^üfeen. 

@in weiterer wefentli^er SSorjug beg SJerfal&reng bt^ 
ru()t barauf, bafe baS ©t^cerin nic^t wie bi^^er üon oben, 
fonbcrn üon unten eingeführt wirb. Denn baS ®(^cerin ift 
bebeutenb teid^ter ote ba§ ©äuregemifd^ unb wirb, wenn e§ 
le^terem öon oben jugefül^rt wirb, auf bemfelben einfad^ 
fc^wimmen. SSon unten in bag ©äuregemifd^ eingeführt 
jebod^ wirb baS ©I^cerin t)ermöge feiner geringeren ©cbwere 
langfam burd^ bie ganje §öt)e be§ ©äuregemifd^g empor^ 
fteigen. 5)ie ÜRifd^ung ber ©äure mit bem ©I^cerin wirb 
aber burd^ ba§ gteid^geitige einleiten comprimirter Suft eine 
no^ öottftänbigere. 

9iad^ bem SBerfa^ren t)on ?l. ©d^röber (®. di. ^. 
9?r. 29130) wirb Sßitrogl^cerin in folgenber SBeife be- 
reitet. 8ln§ einem 93red^gefä|e G (gig. 34) fließt ba^ ®I5- 
cerin in burd^ ben ^al^n hj geregelter Sfeenge in ba§ 
©eföfe 02- 33ie Entleerung begfeiben gefc^iel^t baburd^, bajg 
nad^ Stbfd^Iufe be§ |)a^neS h, unb t^eilweifem Deffnen beö 
in bie älol^rteitung C eingefd^alteten ^al^neS h^ gepreßte 
falte Suft auf bie Oberfläd^e ber ©I^cerinfüQung einwirft 
unb biejelbe burd^ ben entfpred^enb weit geöffneten ^al^n h.^ 
unb baS SRol^rftüdE r^ jum Slbftießen in baS ©laSro^r r 
bringt. 33ie burc^ ben |)al^n hg gleic^jeitig in ba§ fRoi)t r 
einbringenbe gepreßte falte ßuft treibt ben ®I^cerinftra^l 
fein jertl^eilt öon unten burd^ bie §ö]^e ber Siitrirfäure unb 
ennöglid^t eine innige unb öoUftänbige SScrmifi^ung beiber 
©toffe. Die S^\^^^ ^^^ ©alpeter« unb ©d^wefelfäure in 
ba§ ?iitrirgefä| N erfolgt burc^ ba§ dtof^x R unb ben 
Iric^tcr F. DiefeS 9io^r R l^at juglcic^ bie öeftimmung, 
alle bei ben 3Kifc^ung«öorgängen fid^ entwidelnben unb frei« 
werbenbcn ©äurebämpfe, fowie bie überfc^üffig jugefül^rte 
ßuft in bie SEJ^onro^rleitung V überjufül^ren, öon wo au§ 
biefelbcn abgefaugt unb in einen SonbenfationSt^urm ge= 
leitet werben. Um bie 8lbfüf|lung ber fid| bei ben äRifd^ung«- 
proceffen er^i&enben ©äuren ju bewerf fteHigen, befinbet fic^ 
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Sifl. 34. 



ba§ SWtrirgcfäB N in einem Sü^tfd^iff K, meld^cm auiJ 
einem Sel^älter W faltet 3Baffcr juftieftt. 

yiad) tiefer Sejprec^ung 
feer öerfd^icbenen SSerfal^ren, 
ttjcld^e jur ©arftellung t)on 
Sßitrogl^cerin in SSorfd^Iag ge* 
brad^t tourbcn unb wet^e and) 
l^eutc noc^ tl^eitoeife in 8ln* 
ruenbung ftej^en, »oOen toir 
nun bie ^abrifation bc§ 9iitro=' 
gl^cerinS befprcc^en, wie fie 
in großen moberncn ^a* 
brifen jur Slu§f ül^ruttg gelangt. 

5)ie Siitrirfäure — ein 
©emijd^ t)on etoa 5 SEI^cilen 
conccntrirter ©d^roefelfdure unb 
3 Steilen ©alpeterfäure — 
tt)irb enttoeber öon ben ©äure* 
f abrifanten fd^on fertig gemifc^t 
bejogen, ober aber an Ort unb 
©teÖe bereitet. 3m festeren 
fJaHc ift immer einige SSorfirf)t 
am ?ßla|e, tt)enn aud^ ba^ 
gufammenfügen ber beiben 
©äuren an fid^ eine ganj un^ 
gcfäl|rUd^e Operation ift-Stt^edt* 
mä^ig öertt^enbet man l^ier* 
filr gefd^loffene, mit einem 
SlbjugSro^re für bie ®afe öer» 
fe^cne Seffel, in toeld^en burd^ 
finftrömenbe ^ßre^Iuft ba§ 

tRül^ren be^ ©öuregemif^eg beforgt »irb. @in SSerfprifeen 
ber ©äure ift bann unmögüd^ unb bag ÜÄifd^en felbft mit 
feinerlei ©efal^r üerbunben. 

3n ber Sieget toirb nun bie fertige Sßitrirfäure in ein 
fiod^ftel^enbe^ ®efä& gehoben, ttJoju am jmedEmä^igften ®rudt= 
ruft SSerttJenbung finbet. S)iefe§ ©äurereferuoir muß ent== 
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Jprcd^cnb ^o^ gelegeu fein, bamit im natürlid^en ®cfäßc 
im ^er(Qufe ber f^abrifation ba^ @äuregemifci^ noc^ bem 
Sßitrirapparate, ba^ SRitrogl^ccringemifdl nad) bem ©^cibc* 
trieftet, unb ba8 gcjd^iebcnc Slitrogl^ccrin nad) bem SBafc^* 
l^auje gelangen fann, o^ne getragen ober nod^mofö ge* 
^o6en werben ju muffen. S)ie SKonteju«, toelc^e jum ^cben 
be§ ©äuregemifd^eiS änmenbnng finben, befte^en entrocber 
aus innen auiJgeblelten ober blanfen fc^miebeeifernen ober 
gu^eifernen Seffeln. 3nnen mit Slei gefütterte ®efä§e ^aben 
fic^ nic^t betoä^rt, ba eS unöermeiblid^ ift, bafe fii^ an 
einjelnen @teQen SBIei ablöft unb bann baiS blanlüegenbe 
@ifen um fo fd^neHer angegriffen toirb. ©uBeiferne Seffel 
crtt)iefen fid^ fcl^r toiberftanbSfd^ig gegen bie ©intoirfung ber 
©dure, muffen iebod^ entfpred^enb ftarfroanbig fein, um ben 
bebeutenben S)rudE, ber wegen ber l^ol^en 3)i^te beS Slitri« 
rungSgemif^eg (etwa 17) bi« ju 3 2ltmofp|ären beträgt, 
an^iufatten. 

^ie Siitrirung erfolgt in großen, mit ber S33afferftoff« 
flamme öertötl^eten Sleigefä^en; bei' einem 3)urd&meffer 
üon 1 SKeter unb bei ber gleid^en §ö^e t)ermögen fie eine 
e^arge uon 100 Sgr. beftittirten ©f^cerin« t)on 31 ®rab S8e., 
450 %r. ©c^wefclföure mit einem ©ehalte öon 98 5ßrocent 
SKonol^^brat unb 250 %r. ©alpeterfäure öom f<)ecififci^en 
©ewid^t 1-501 aufjunel^men, wobei al§ Ausbeute ürva 
212 %r. Siitrogl^cerin crJ^atten werben. 3m Apparate 
liegen etwa 100 SKeter Äül^Ifd^Iangen öon 35 ÜKm. Quer« 
fdinitt, fie bienen jur Äül^Iung wä^renb ber SRitrirung. gemer 
münben am SBoben beS ®efäfee§ jWei Ko^re, bie am @nbe 
trid^terförmig erweitert unb mit feinen Deffnungen öerfe^en 
finb. Sie bienen jur ä^^^^it^i^G ^on 5ßrefe(uft, mittelft 
weld^er ba§ ®emifi$ wö^rcnb ber 9?itrirung fräftig umge* 
rü^rt, unb in ftilrmifdier ^Bewegung erl^alten wirb. ®er 
Slpparat ift mit einem DedEel öerfdjloffen, in weldjem ein 
©lagfenfter eingefügt ift, burd) weld^eS ber SJerkuf ber 
SReaction beobachtet werben fann. 5)ie entfte^enben kämpfe 
werben burd^ einen 5)unftabjug ing greie geführt. 3)er 
Soben be§ SRitrirapparateS ift entweber nad^ einer ©eite 
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geneigt, ober ftad^ trichterförmig geftaltet, an ber tiefften 
©teile befinbet fid^ ein fel^r toeiter Slblafel^a^n auS Il^on. 
Unterl^alb beSjcIben i[t ein großer S33afferbe]^ä(ter aufge* 
fteßt, toeld^er ettoa ben öierfad^en Sn^aft beg Apparates 
an SSaffer fa^t. Steigt tt)ä^renb ber 9iitrirung tro| an* 
^attenber Slü^mng unb Äü^Inng bte Semperatnr im »ppa* 
rate auf 40 ®rab, fo l^at ber Arbeiter biefen Slbtafe^al^n, 
ber beäl^alb fel^r tt^eit fein mu§, bamit ftd^ ber Shtrir* 
apparat in furjer Qtit entleert, ju öffnen, unb bag ®emifcl^ 
in ben SBafferbel^älter laufen ju laffen. 9iur auf bieje SBeife 
fonn einer brol^enben ©Eptofion öorgebcugt toerben. ßum 
Äblaffen bei^ SRitrogt^ceringemif^e« nod^ bem ©^eibetri^ter 
tt)irb unter biefen §al^n ein Xrid^ter befeftigt, toetd^er il^n 
mit ber Scitung nad^ bem ©^eibetri^ter in SSerbinbung 
bringt. 

3ur Beobachtung ber 2;emperatur finb im SRitrirung«^ 
apparate X^ermometer mit beutfid^er ©cafa angebra^t, 
bereu Äuget in baS ©emifd^ tau^t S)ie SWtrirung erfolgt 
bei 20—30 @rab, jur ^^lung beS @emif^e§ bient ge* 
tt)ö^ntid^ei^ Srunnentoaffer, ml6)c^ bie ftül^tfd^langen burd^* 
ftrömt. @ine K^arge öon 100 figr. ©l^cerin ift in etioa 
30 ÜRinuten fertig nitrirt. 

©rößere ©l^cerinmengen als 100 Ägr. »erben fetten 
auf einmal nitrirt; in Slmerifa bagegen »erarbeitet man auf 
einmal bis ju 2000 Ägr. in großen oöalcn, offenen Seffeln, 
in welchen ftd^ auf einer SBelle ein 9iab mit a^t ©Räufeln 
am Umfange befinbet, »eld^e toa^rcnb i^rer Umbrel^ung baS 
®f^cerin unter baS ©äuregemifd^ brüdfen. ©id6crcr unb 
jtocdEmä^iger ift jebod^ immer bie Slntoenbung ber gefd^ilbertcn 
S3allabene'f^en Suftrfl^rung, toel^e aud^ bie Slntoenbung 
t)on auf 34 ®rab ertoärmtem ©t^cerin geftattet. Sei biefer 
Temperatur ift baSfelbe bebeutenb bünnpffiger, unb täfet 
fic^ leichter mit ber ©äure mifd^cn. §ierbur^ »erben aber 
au^ locale 3^i^f^^ungen t)ermieben, »oju fibrigenS auc^ bie 
gro|c Sleinl^cit öon ®f^cerin unb ©äure, in toetd^en bie 
genönnten ©toffe gur Slnwenbung gelangen, öieleS beiträgt. 
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5)ag ©I^cerin ftte^t auS einer großen Qai)l feiner 
@pi|en aug, bie an einem ringförmig gebogenen, in ent^ 
fpre(|enber §ö^e über bem ©äuregemifd^e befinbtic^en 85Iei* 
rol^re angebracht finb, jur Sefd^feunigung be§ 2lu8ftic§en§ 
ift in ber Siegel, ber jäl^en Sefd^affen^eit beg ®I^cerin§ 
toegen, bie Slntoenbung t)on 5)rud(uft erforberUd^. 

I)ie ©ebäube, in ttjeld^en bie SRitrirung t)orgenommen 
wirb, finb au^ leisten 93alfen mit Sretteröerfd^alung ^er^ 

Stg. 35. 




gefteHt unb mit einem l^ol^en ©rbwall umgeben, einerfeitä 
um bie ^eftigfeit einer eoentuell eintretenben ©jplofton ju 
milbern, anbererfeitg um ben Slrbeitern bei ^erannal^enber 
®efa^r einer folgen Gelegenheit ju geben, fid^ nocl^ red^tjeitig 
in ©id^erl^eit ju bringen. 

Sin 9iitrirgefäB älterer ßonfiruction ift in gig. 35 
abgebitbet. 33a§ ©Iijcerin fficfet burc^ baS, mittelft beS |)a^neg r 
abfperrbare 9io^r g ju. S)ie Suftrü^rung a ift unten fieb* 
förmig getod^t. ®ie ©äure toirb burd^ m eingefüKt. Xl^er^^ 
mometer t geftatten bie Beobachtung ber 2:emperatur. S)er 
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§a]^n R bient jum 2l6Iaffcn bciS fertigen S^itrogl^cerin«« 
gemijc^e». S ift ber ©id^erl^eitöl^al^tt, »el^cr über bent 
aBaffcrbcpIter münbet. Svlx Äü^Iung bient bie au§ ber 
3cid6nung erfic^ttid^e Äül^lfci^fonge. aufeerbem ift ba^ SRitrir^ 
gefäfe mit einem jmeiten äRantel umgeben, innerhalb toeld^em 
ebenfang Äüt)toaffer circulirt. SBie fd^on aug bem früher 
äÄitgetl^eilten l^eröorgel^t, öerttjcnbet man je^t gtoei ober 
mehrere Siil^Ifd^longen, getoöl^nlic^ aud^ jmei getrennte 
3)rucfIuftrül^rt)orri($tungen, faÖS eine berfelben plöfelid^ öer* 
fagen foHte. UeberbieS fällt ber Slbto^l^al^n R tneg, unb 
finbet nur ber ©ic^er^eitiJtial^n S in ber f^on angegebenen 
SEBeije SSertoenbung. 

9?ad^ beenbigter Siitrirung mirb ba§ Jßitrogl^cerin^ 
gcmifd^ belauf g 2;rennung beS JRitrogt^cering öon ber ©öure 
na^ bem ©d^eibetrid^ter fliegen gelaffen, in tnelc^em 
c§ junäc^ft jur Slbfd^eibung be« erfteren einige 3^'* ^^^^^9 
ftel^en bleibt, ©iefe ©d^eibetrid^ter (Separatoren) finb gro|e, 
öierecKge, trid^terförmigc SBIeigefäfee, an bereu einer ©eite 
ein ©taSfenfter eingefe^t ift, fte finb burd^ einen ©laöbedfel 
öerfd^Ioffen. SSon ber tiefften ©teile biefeS ©eparatorg ge^t 
ein mit einem gläjernen ©infame öerfe^eneg unb burc^ einen 
X^onl^a^u öerf^IiefebareS JBIeirol^r ab. Seim Entleeren 
fliegt junäc^ft bie Slbfaöfaure ou«, bie je gelangt bur^ ein 
Irid^terro^r in bie nac^ bem Siad^fd^eibegebäube fütirenbe 
Scitung. ©obalb fic^ bonn im S5eobad^tung§gIafc bie erften 
Sropfen 9iitrogI^cerin jeigen — bie Sirennung fann mit 
großer ©d^ärfe auiJgefftl^rt »erben — mirb ber §al^n auf 
einen 2lugenbiidE gefd^Ioffen, boi^ Xri^tetro^r nac^ einem 
t^eilroeife mit SBoffer gefüllten SBe^älter, öon meld^em au§ 
eine Scitung nod^ bem SBaJ^^aufe fü^rt, umgelegt, unb ber 
^al^n neuerbingg geöffnet. 3n biefem Se^älter »irb bo§ 
gefc^iebenc, nod^ ftarf faure 9iitrogI^cerin junä^ft in öiet 
SBaffer öertl^eilt, toobei abermals S)rudEIuft jur Umrü^rung 
öermenbet wirb. S)urd^ biefe SSert^eilung wirb ber noc^ in 
biefem ©tabium ber gö^^i'fötion mögU(|en B^^f^fe^^^fl ^^r^ 
gebeugt. SBon l^ier gelangt ba§ in SBaffer öertl^eilte ro^e 
Siitrogt^cerin nac^ bem ^afc^l^aufe, in welchem c§ einer 
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weiteren Steinigung unterzogen toirb. 2)ie§ gejc^iel^t burd^ 
©nPie^enlaffen in falteö, burd^ Suftrül^rung betoegteg 
SEBaffer in einem Sleibottid^, nad^ itotu bii^ brcimaügem 
aBafferwed^fel burc^ Stntoenbung i^et^en SBafferg, enblid^ burd^ 
öoüftänbigeg SReutraüftren mit ©oba, unb eüentueüeg ^iU 
triren beS nun gereinigten SRitrogl^cerin«. auf bie t)oQ= 
ftänbige ©ntfäuerung beSfelben ift befonbereö ©etoi^t ju 
legen, benn nic^t öoUftänbig fäurefreieg ©l^cerin fann fi^, 
»enn tjieüeid^t auc§ erft nad^ längerer Seii, jerfe^en unb 
ejplobiren. 

Sie im ©d^eibetrid^ter t)om SRitrogl^cerin getrennten 
abfaHfäuren gelangen be^ufS i^rer SBiebergewinnung 
junä^ft in bie 9?ad^fd^eibung. 3n ber S^a^jd^ibung 
bleiben bie «bfallfäuren jut^äd^ft einige läge ru^ig fte^en, 
um ben in benjelben ftet§ nod^ öorl^anbenen ©puren öon 
Siitrogl^cerin ©etegenl^eit ju geben, on bie Dberfföc^e ju 
fteigen, t)on tt)o jte bann befeitigt toerben. Snx SBieberge^ 
tt)innung ber ©atpeterfäure tt)irb ein 2)enitrificator an« 
getoenbet, ein etwa 4 ÜKeter l^otier, mit fäurefeftem ®eftein 
auggefleibeter ©^linber, in tt^elc^em über SBimSftein ober 
Soafe bie ©äure ^erabftrömt, tt)ä^renb t)on unten Suft unb 
SBafferbampf eingeführt toirb. ^ierburd^ fpaltet fic^ bie 
©äure in ©alpeterfäure t)on ettoa 36 ®rab856. unb ©d^wefet 
fäure öon 66 ®rab S56., »eld^e atö SlbfaUprobucte t)erfauft 
toerben. SBebeutenb jtoedEmä^iger ift be^ufg öoCiftänbiger 
SBiebergeteinnung ber ©äuren jebod^ bie änmenbung beg 
fd^on auf Seite 222 befprod^enen SSerfa^ren«. 

5)ie ©igenf^aften beg Sßitrogt^cering. S)a§ 
reine, b. f). baS öon ©äure unb SBaffer öoHfommen befreite 
SWitrogl^cerin ift eine farblofe, ober bod^ nur fel^r \d)Xoaä) 
gelb gefärbte glüffigfeit öon füfelid^em, brennenbem ®ef^macf 
unb o^ne @eruc^. ®a8 fpecififc^e ©etoic^t t)on reinem 
Sßitrogl^cerin ift 1-6. 

2)a8 SRitroglticerin ift in SEBaffer fo gut toie unlöStic^. 
äRit «et^er unb aßet^^lalfo^ol ift e§ in jebem SSer^ältniffe 
mifc^bar. S3et)or man ba§ SRitrogl^cerin in ber gefa^rloferen 
gorm ber ©tinamite anjutoenben gelernt f)attt, löfte man 
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baS ©prcngöl in 3Sleif)t)ialtoi)ol auf. 3n bicfcr Söfuttg l^atte 
bcr ©prengftoff feine ej^Iofioen ©Igenfd^aften verloren, ^uxä) 
3ufa| öon SBaffcr tourbe berfdbe toieber aus ber Söfung 
in äRctl^^talfo^oI mit feinen gewö^nlid^en cjpfofiöen Sigcn^ 
fd^aften au^gefd^ieben. 

3n faltem SKfol^oI löft -fi^ ba8 Sßitrogl^cerin toenig, 
bagegen reid^Iic^ in fold^em öon 60 ®rab S. @« t)erftü^tigt 
ftd^ über 100 ®rab leicht, o]^ne B^^f^fe^^fl ä« crleiben. 3n 
reinem S^^tanbt jerfe|t eö fid^ ntd^t freiwillig. 

Sei — 15 ®rab »irb e« bidftüffig, o^ne ju erftarren. 
Sängerer Qüi einer S^emperatur öon — 2 ®rab au§gcfe|t, 
fr^ftaHifirt eS. Sa fogar fd^on eine S;emperatur t)on 8 ®rab ß., 
tt)enn fie genügenb lange auf ba§ SRitrogl^cerin einwirft, 
fann baöfelbe in ben fr^ftaüifirten ä^^Panb überführen. SKan 
fann fagen, ba§ ba^ Sttitrogl^cerin bei Temperaturen t)on 
+ 8 bis — 11 ®rab S. öom ffttffigen ^uftanbe in ben feften 
übergel^t unb öerl^alten fid^ in biefer §infid^t t)erfc^iebene 
Siitrogl^cerine t)erfd^ieben. ÜKanc^e 9litrogU)cerine braud^en 
bei einer 3;emperatur öon — 12 ®rab S. 10—14 2;age big 
fie erftarren, wä^renb anbere nod^ mel^r ober weniger S^i* 
braud^en. 

SBenn bag SRitrogl^cerin längere 3rit einer Temperatur 
t)on nal^c 100 ®rab S. au8gefe|t würbe, fo jcigt e§ einen 
großen SBiberftanb gegen ba§ ©rftarren. 

Äeufeerft geringe SRengen SSerunreinigungen reiben 
fc^on l^in, baS Sr^ftaQifiren ju öerf^inbern ober gu öerjögern. 
SEBenn bai^ SWtrogl^cerin raf d^ jum (Srftarren gcbrad^t wirb, 
fo fr^ftaHifirt eg ju einer wei|(id^^gelben, unburd^fi^tigen 
aWoffe. 

S)ag gefrorene ©prengöl tl^aut bei etwa + 11 ®rab 
wieber auf. SRan l^at lange ^Jeit angenommen, bafe boiJ 
©prengöl beim ®efrieren fid^ um etwa Vie augbefjne, wä^renb 
äRowbra^ für baS nad^ feiner aWet^obe bargefteöte SRitro« 
gl^cerin eine ^ufammenjiel^ung um Vi? i>^* urfprüngli^en 
Solumeng fanb. 9?euerbingS l^at man jeboc^ bie 3)ic^te beö 
Sioberfc^en pffigen unb feften Sftitrogl^cerin« ju 1-599,. 
refpcctiDc 1'735 gefunben, Worauf fic§ eine^ufammenjiel^ung, 
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unb itoar um ^%2i ergicbt. ßcfetcrer SBruc^ [ttmmt genau 
mit bcm Don SRowbraö erl^altcnen übcrcin unb i[t aljo 
bai^ pl^^fifaUfci^c JBerl^attcn be« SRobcrfd^cn ©prengölc« 
t)öQig gteic^ bem 2Slotobxat)'id)tn. 

S)a§ @<)rcngöl toirft jc^on in Meinen 3)ofen giftig, 
©d&ud^arbt l^at in biejer Scjie^ung an fic§ felbft Sßer^ 
fud^c angeftcKt unb barfiber berichtet. 6r öerfd^Iudtte einen 
Kröpfen SRitrogt^cerin unb empfanb balb @c^tt)inbel, 
©c^tt)äc^ung be« ©e^DermögeniS, Sopffd^merj, SKattigfeit, 
©c^Iäfrigfeit, einen ftarf getoürjl^aften ©ejd^macf unb ^Brennen 
im ©d^lunbe. Ate er eine ©tunbe fpäter aug UnDorfid^tigfeit 
noc^ etwaig Siitrogl^cerin in ben ©d^Iunb befam, empfanb 
er balb 3"^^^"^^ ^^^ genannten Symptome; e8 [teilte fid^ 
»etoufetlofigfeit, Sd&toinbel, Siütxn, fe^r l^efttgeS flopfenbeS 
^opfmel^ mit SmpftnbUd^Ieit gegen Sid^t ein; einem juerft 
empfunbenen 3Bärmegefü|l folgte ein Äältegefü^I, Uebelfeit 
trat ein aber fein ©rbred^en, fein ftrampf unb am folgenben 
2:age toav eine S33irfung be§ Siitrogfi^cerin« nid^t mel^r 
ju fpttren. 

Slrbeiter, toetd^e SRitrogl^cerin jum Sprengen Dertoenben, 
befommen leidet Sopffd^merjen. Wlan l^at bieg barau8 erflärt, 
ba§ Sttttrogl^cerin Die ^aut leidet burc^bringt unb fo in« 
SBIut übergel^t. Um eine birecte Serül^rung ber §aut mit 
SRitrogl^cerin ju üermeiben, l^at man beSl^alb bie Arbeiter 
— nomentlid^ bei ber ^erfteßung beg 3)^namit8 — mit 
@ummi»§anbfc^u^en arbeiten laffen. Slttein bie SReiften 
mad^ten oon le^teren, mil fie im wirbelten ju fel^r l^inbem, 
bod^ feinen ©ebraud^. 

Slli^ Oegengift gegen berartige SWitrogt^cerin^SBer-^ 
giftungen l^at man fd^toarjen Äaffee empfol^fen, jum @in« 
reiben SKe|faIUauge unb wäfferige Sobwafferftoffjäure, 
»elc^e ba§ 9litrogIt)cerin unter SRfidEbilbung Don ©l^cerin 
jerfe^n follen. 

2)a8 ©prengöl in d^emifd^ reinem 3wfto^^^ if* W^^^ 
d^emifd^en 3ujammcn}e|ung nac| Xrinitroglticerin. Anwerbern 
fennen tt)ir nod^ ein äRononitrogl^cerin unb ein S)initro» 
gl^cerin, »eld^e fic^ bei (Sintoirfung fd^toäd^erer ©äurc 
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bilben. 93ei ber f^abrilation bei^ @prettgö(ed mu^ man 
barauf bebad^t fein, bag ba^felbe nid^t au^ bie beiben 
le^tgcttanntcn SSerbinbungen cttt^ölt. Äu« 100 X^cltcn 
©l^cerin unb 205-4 pfeifen ©olpcterfäurc ert)ält man 
t^eoretifd^ 246 %f)txk ®pxtnQbl 

Um bie geringsten äJ^engen 9titrogI^cerin nad^jutt^eifen, 
öerfefet man ba^felbe mit S![nilin unb concentrirtcr ©c^tocfet* 
fäure; nad^ 3"fö^ beiber entfielt bei ©egentoart t)on 9litro« 
gl^cerin eine purpurrotl^e fjärbung, »etd^e burd^ SBaffer 
in ®rün übergel^t. 

S)ie ®EpIofion beg SJlitrogl^ceriniS unb bie 
babei gebilbeten ®afe. S)a3 Sttitrogl^ccrin efplobirt, 
iDenn eS auf 280 ®rab ern^ärmt mirb, ober burd^ l^eftigen 
@tog, ober enblid^ burdj^ ben l^eftigen unb p(5|(ic^en ^rudC, 
»eld^en bie ffiE<)(ofioTi eine» mit ifm in ©erü^rung befinb^ 
tid^en träftigen finaI[prQ^rateS(^na(IquedEfi(ber) auf baSfelbe 
ausübt (Sttobers äünbpatrone). 3n aöen brei gäöen ift eö 
lebigtid^ bie SBärme (refpectiöe bie in SBärme umgcfeftte 
©togarbeit), toclc^e bie ^plofion bewirft. 

SBirb Siitrogl^cerin Dorfid^tig ertoärmt, fo beginnt bei 
tttoa 100 ®rab S^^f^fe^^Ö ^^^^ Slbgabe öon Unterfalpeter« 
fÄUTc. Ängeblid^ fann man Siitrogl^cerin burc^ fel^r aU* 
mäl^Ud^eg Srl^i^en üoQftänbig Derpd^igen, ol^ne ba| (S£p(o^ 
fton eintritt. 

Seim ®rtt)ärmett oer^iUt fid^ baS Siitrogl^cerin in 
folgenber SBeife: bei 186 ®rab fiebcnb, unter @nttt)idE(ung 
gelber ^mp\e, bei 194 ®rab (angfame Serpd^tigung, bei 
200 ®rab rafd^e SJerpc^hgung, bei 218 ®rab lebhaftes 
SSerbrennen, bei 241 ®rab Detonation (f^toierig), bei 257 
®rab i^eftige SJetonation, bei 267 ®rab f^wäd^ere S)eto*- 
nation, bei 287 ®rab fc^toad^e Detonation mit glamme. 
Sei SRot^glü^l^i^c Derpd^tigt fi^ ba« SRitrogt^cerin ol^ne 
Detonation, toeit eö in ben fogenannten fp^äroibalen S^P^nb 
übergebt. . 

(Sine fe^r toid^tige ®igenfc^aft bcS Siitrogt^cerinS ift 
bie, ba§ feine ©EpIofionStcmperatur mit feiner ®nt* 
jünbungStempcratur ni^t jufammenfällt, fonbern biel t)ö]^er 
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liegt. S)a8 Shtrogl^ccrin gel^ört bcmna^ (im ®egcnfa|c ju 
@d|ie^pult)er uttb ^odiger ©d^iegbaumtuoQe) ju ben niä)t 
bircct efplobirbarctt Äörpcrtt- 3)iejc ©gcnjd^oft 
ift öon l^ö^ft praftif^cr SBidptigfcit; il^r ift cg ju bonfcn, 
bog @preng6( t)on getDö^nlid^er 2:emperatur angejünbet, 
nur fd^roierig abbrcttnt, aber ntemotö ejplobirt. ®S ift öer« 
brannt, beöor eg ftc^ bi« jur ©jploftongtemperatur er* 
tDärmt l^at. @$ ift bal^er laum ®efa^r üorl^anben, ipenn 
9litroglQcerin in 93ranb gerät^, Doraui^gefe^t, bag nic^t aO^u 
grofee SSorrätl^c t)on ©prettgöl t)om geuer ergriffen »erben, 

Sei bircctcr Sntjfinbung ejplobirt, wie gejagt, SRitro* 
gl^cerin nid^t. SBei SJerfuc^en, bie SRobel in ©egcntoart 
mel^rerer ©clcl^rter ju ©tora Ä^(b^ in Schweben im Saläre 
1865 anftellte, fonnte Siitrogl^ccrin burd^ SBerül^rung feiner 
Oberftäd^e mit einer glül^enben Sifenftange gar ni$t ent* 
jünbet »erben; mit einem brcnnenben ^oljfpan entxünbet, 
öerbrannte eö ol^ne (Sfplofion mit gtammc, bie foglei^ 
beim Entfernen beg brennenben ^oli'ipam^ ertöfc^te. 

©efet man ffüffige« ©<)rengöl aUmä^Iid^ öermel^rtem 
nnb jutefet fogar fel^r ftarfem I)rudte aug, fo ejplobirt eiS 
angebßd^ nid^t. S^agegen efplobirt eg j[eber Qtit burd^ 
ptö|(i4en ftarfen 5)ruc!, j. 58. burd^ einen l^eftigen ©d^Iag. 
2lber bie ©fplofion ber burd& ben I)rndE getroffenen Steile 
pflanjt ftd& nic^t auf bie übrige ÜKaffe fort, «fö Siobel 
auf ber Siennfoppel bei |)amburg im SRfirg 1866 einige 
Iropfen Siitrogl^cerin, auf einen 8lmbo§ gcfd^üttet, mit 
einem Jammer ftarf fd^tagen tiefe, efplobirte nur baiS birect 
getroffene SRitrogl^cerin mit gewaltigem ÄnaQ, bie ©fplofton 
»urbe aber ni^t fortgepftanjt. SKan f ann ein S^itrogl^cerin 
ent^altenbe» g^äfd^c^en gegen einen ©tein werfen, fo ba% 
e§ jerbrid^t, ol^ne bafe ba§ 5ßräparat CEpIobirt. 

grüner war bie inige änfi^t t)erbreitet, bafe 
ba§ gefrorene SRitrogl^cerin gegen ©d^Iag ober ©tofe 
empfinbfid^er fei, alg ba^ Pfftge. S)ie ©ad|e oerpft fic| 
aber, wie ein^e^enbc Unterfuc^ungen gegeigt l^aben, gerabe 
umgefel^rt. ginc einfa^e Ueberlegung fd^on ergiebt, ba% 
bem fo, gemä| pl^Qfüalif^en ®efe|en, fein mu$. Sin bem 
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SRitrogl^ccritt mitget^cilter @to§ ober Drucf fe|t [ic^ in 
aBärmc um, toic übcrl^oupt jcbc gehemmte Sctpcgung 
ftd^ in äBärme umfe|t (t)erg[etc^e 6eifpteI^toetfe bad 6etm 
SBrcmjcn bci^ ©ifcnba^njuge^ fid^ crwärmcnbc 9iob). 35er 
@to6 ober 3)rucf, welcher bcm Siitrogt^ccrin mitgctl^eilt 
toirb, muß olfo [torf genug fein, ba§ er bie (Srnjärmung 
be^ getroffenen Slitrogl^ccring ouf 180 ®rob (feine ©fpfofionS* 
Temperatur) bewirft. Um jleboc^ gefrorene^ ©prcngöl auf 
180 @rab ju ermärmen, ift offenbar me^r SBärme nöt^ig, 
als um ein gleiches ©eroic^t pffigeS Siitrogl^cerin auf bie* 
felbe Temperatur gu bringen. @S mu§ ja bei bem geforenen 
SWtrogl^cerin guerft bie SBärme jum ©c^meljen öertoenbet 
werben, eS mu§ mit einem SBorte bem gefrorenen Siitro* 
glljcerin juerft bie latente ©c^meljroarme geliefert werben. 
I^iermit ftimmen benn audft bie angefteöten praftifdften 9Jer* 
fuc^e überein. Änattquecffilbermengen, weld^e baS flüffige 
9iitrogI^cerin ftd^r gur Sfpfofton bringen, laffen baS fr^* 
ftaHifirtcSlitrogl^cerin unoeränbert. @S würbe ferner flüffigeS 
unb fefteS Siitrogl^ccrin auf einen flachen 8(mbo§ üon 
SBeffcmerfta^I in bünner ©c^ic^te gelegt unb ein fc^miebe= 
eiferner t?öttffo| auf ben Ämbofe faßen gelaffen. hierbei 
war bie mittlere gaU^ö^e jur Detonirung flüffigen 9litro* 
gl^cerinS 0*78 SÄeter, wä^renb baS gefrorene SJitrogt^cerin 
erft bei einer ffaH^öl^e üon 213 ÜReter jur (gjptofion ge* 
bracht würbe. 

ätterbingS foH man gefrorenes ©prengöl niemals mit 
fc^arfcn unb fpifeen Snftrumentcn bearbeiten unb ftetS nur 
im S)^namit^SBärmeapparat ober einem äJ^nlid&en Apparate 
mit ^ilfe öon l^ei^em — nic^t foc^enbcm — SBaffer auf* 
tl^auen. 

3ft baS SJitrogl^cerin nic^t ööQig rein, fo erleibet eS 
bäufig — ä^nlic^ wie unreine @c^ie|baumwotte — eine 
freiwillige 3^^f^|w^9' ^^^ ^^^^^ (^plofionen im ®efoIge 
fiabtn fann. es bilbet fid^ atsbann (burc| Dj^bation) ©(^cerin» 
fäure unb Ofalfäurc. ©Icic^jeitig färbt fid^ baS in 3^^i^fe^"9 
begriffene SRitrogl^cerin grün unter JBilbung öon jatpetriger 
©äure, ©tidEof^b unb fiol^Ienfäure. Da baS SRitrogl^cerin 
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in ber SRcgcI in fcl^r gut ocrf^Ioffcncn glof^cn aufbcma^rt 
n?irb, fönneu bic bei biefcr freitüiöigen S^^M^^^S P^ ^^** 
tt)idelnben ®afe nid^t entweichen unb üben folglid^ einen 
ftarlen S)rucf ouf ha^ SRitrogl^ccrin oug. Unter biefen Um* 
[täuben ift ber geringfte ©to§ unb bie fc^toäd^fte (grfc^ütte* 
rung ^inretc^eub, eine ©jptofion l^cröorjurufen. 

Ob eine berartige 3^rfc|uug ftc^ üorbcrcitet, erfennt 
mau an ber {Rötl^ung öon blauem in bag 9litrogl9cerin ge* 
tauc^tem Sacfmugpopier. 

aCBenn ©prengöl im gefc^Ioffenen Slaume ejplobirt, fo 
übt eis einen ganj gewaltigen 3)rucf au^. @^ beruht bie^ 
auf ber beträd^tlid^en SÄengc öou ©fplofion^gafen, welche 
fid) entwidelu, fotoie auf ber ^ol^en SBcrbrennungStemperatur, 
welche bei ber ©fplofion l^errfd^t, woburc^ bie ®afc auf baS 
Slc^tfa^e i^reg urfprünglid^en Slauminl^alte^ au^gebe^rtt 
tocrbeu. 

dla^ ben Unterfud^ungen üon ©arrau unb SSieille 
jerfäöt bag Slitrogl^cerin bei ber ©jplofion nac^ ber 
®Ieic^ung: 

2C3H,(O.N02)3 = 6C02 4-6N + 5H20 + 

1 ®r. Siitrogl^cerin liefert ba^er: 

295 Sbcm. So^Ienfäure 
147 ^ ©ticfftoff 
25 » ©auerftoff 

bei ®rab unb 760 3Rm. Söarometerftanb, eg entfte^en 
fonad^ 467 (£6cm. permanente ®afe. SJer ©aöbrucf beträgt 
runb 10.000 «tmofp^ären. 

Um bie ©cnfibilität beS Siitrogl^cerinS ^erabgufe|en, 
unb gugteid^ bie mit ber Slnwenbung flüfftger ©prengftoffe 
tjerbunbene Siac^t^eife ju öcrmeiben, wirb bagfelbe belanut* 
lic^ in gorm üon ©ul^rb^namiten ober üon ©prenggelatine 
t)ertt)enbet. 

3m erfteren gatte ift bie SBirfung eine geringere afö 
biejenige, welche ba§ entfprec^eube ®ett)ic^t reinen SRitro* 
fll^ccring ausübt, inbem bie uid^t öergafenbe SWineralfubftanj 



Digitized by 



Google 



^ic S'iltroöcrbinbungcn. 287 

eilten Xl^eit ber bei ber ©jptofiou frei tüerbcnbcn SBärrne* 
menge aufnimmt. @ine weitergel^enbc iperabfelung ber 
(SjpIofionStemperatur läfet fic^ baburc^ erreid^en, bafe mon 
bem D^nomit fr^ftaHtoafferreic^e ©alje, wie Ärj^ftallfoba 
ober ®Iouberfalj, jumengt. Derartige 5ßräparate bieten eine 
relative ©icfterl^eit gegen bie Uebcriragung öon geuer auf 
fc^tagenbe SBetter ober Äol^Ienftaub, unb werben unter bem 
9?amen >SBetterb9namite« in Sot)(enbergtt)erfen benüfet. 

3m jroeiten galle wirb burc^ ^erftettung üon ©preng* 
getatine bie SBergafung^bouer üerlängert, wag gleid^fatt^ mit 
SSSärmeoerluften öerbunben ift; ob jeboci^ biefer SBerluft 
baburc^ ausgeglichen wirb, ba§ bie SiitroceDuIofe auf Soften 
be« überfd^üffigen ©auerftoffeg bag SKitrogl^cerin üoÖftänbig 
öerbrennt, mu§ oorläufig bat)ingeftettt bleiben. 

2)ie Slnwenbung beg Siitrogl^cerinS. 3n 
(Suropa wirb bag flüffige SJitrogl^cerin gegenwärtig, wie 
\d)on bemerft, nid^t me^r jum ©prengen toerwenbet. Dagegen 
ift es iu ber gorm ber öerfc^iebcnen D^namite ber l^errfc|enbe 
©prengftoff unferer Qtii geworben. 

Die ©c^wierigfeit, eine toottftänbige ©ntgünbung einer 
größeren, in einem Sot)rIo(§e eingefd^Ioffenen SÄenge 9?itro^ 
gl^cerin gu bewirf en, überwanb Slobet baburd^, bafe er 
©d^iegpulüer mit SWtrogl^cerin tränfte (auf 100 Steile be§ 
erfteren 40 Steile beg festeren). Dag ©c^waräpuber würbe 
in jinfbfed^erne ^atronenpifen gef^üttet, bann fo öiel 9iitro* 
gl^cerin l^ingugegoffen, afö in ben S^^ifd^enräumen ^Ia| 
fanb (40 $ercent genügten fjierju), unb bie fo gefüllte 5ßatronc 
mit einem Äorf öerfc^Ioffen ober jugelöt^et. Sei änwenbung 
berfelben würbe fie mit itirer Äante nad^ unten in bag 
SBo^rloc^ gebracht, bag etwa 0-006 äWeter weiter fein mufete 
alg bie Patrone bidf war; bann würbe ber jwifc^en ^ßatrone 
unb a3ol^rIo(§wanb befinblid^e {Raum mit Sanonenpulüer 
angef üOt, biefeg aud^ nod^ 0*026 SKeter l^od^ über bie Patrone 
gefc^üttet, eine Sünbfd^nur in bag ^ulöer geftedft unb burd^ 
biefer nad^ gewöhnlicher ©efe^ung beg öo^rlod^eg bie ßabung 
entgünbet. 
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©pätcrl^tn fanb 9JobcI, baß ba^ gceignetfte 9RitteI 
jur [teeren ©fptofion öon SJitrogt^ccrin ber burd) bic 
3)etonation üon ^aHqued (Über ober fonftigen ftorf brtjantcn 
ÄnaUpraparatcn ctjeugtc plöfetic^c l&cftigc ©tofe fei. @r 
loanbte in golge beffen bon ba ab ^otentgünbfjütci^en, bic 
mittelft einer JBicfforb'jd^en ^ttnbfc^nur cntjünbet toerbcn, 
an. Dag ©prcngöl bürgerte [id^ in golge feiner gewaltigen 
SBirfungen fel^r balb afö ©prcngftoff ein. ©ein ipauptüorgug 
oor 5ßu(t)er liegt in feiner größeren ©prengfraft. ^lad) 
9?obeI erfe|t beim ©prengen ein JBo^rlod^ mit ©prengöl* 
(abung 10 — 15 JBol^rlöci^er mit ^ulüerfabung. Slttein im 
praftifc^en ®ebrauc^ beim ©prengen in üerfc^icbenem ©eftein 
tt)ed^felt bie ©prengfraft beg ©prengöIcS fefjr; fie jeigte fic^ 
brei* bis jttjanjigmal, jun?eiten auä) nic^t größer ober gar 
geringer aU bie beg ^utoerS. ©ic äußert [ic^ am tt)ir!«= 
famften in bid^tem (Seftein, toddjt^ ber ?(ugbe^nung ber 
©Eptofionggafe nad^ aßen 9lid^tungen ^in gletd^cn SBiberftanb 
entgegengefefet, unb fie jeigt in ber Siegel bie geringste SBirfung 
in äRaffen, bie eine Slbfonberung nad^ öerfd^iebenen Slic^tungen 
^aben. 3m ©urd^f^nitte barf man mol^I nur annel^men, 
baß bie ©prengfraft beS ©prcngöfö 3-5^ bii^ 4mal größer 
als bie beS gewöhnlichen ©prengpuIoerS ift. 

S)a§ ©prengöl lommt, obtoofjl fein 5ßrci§ ettoa fec^Smal 
fo ^od^ ift ate ber »beS ^ulüerS, unb obtt)O^I berfelbe mit 
feiner S)urc^fd^nittg(eiftung nic^t im günftigen SSer^ältniß 
fte^t, im ungemeinen bo^ bittiger ate ^uloer, unb jWar 
wegen ber bebeutenben 3^it unb . SlrbeitSerfparniB beim 
So^rcn ber JBo^rlöc^er. ße^tere braud^en bei 2lntt)enbung 
üon ©prengöl ttjeniger weit ju fein ate beim ©prengen 
mit 5ßu(t)er. 

8((g ein SJorgug beS Siitrogl^cerinS öor bem ^ulüer 
ift eg aud^ ju bejeid^nen, baß erftereS ol^ne SRüdftanb bei 
ber ©Epiofion üerbrennt, alfo beim ©Eplobiren bic ©tüde 
nid^t mit einem fc^margen Ueberguge bebedEt. fernere SSor* 
t^eile finb, baß cS megcn feiner UnlöSlid^feit in SBaffer auc^ 
jum ©prengen tt)affer|ältiger Sö^rlöc^er üerwenbet werben 
!ann, in bcnen baS über bem ©prengöl ftel^enbc SflSaffer 
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gleich aI§Sefa| bient; baß c§ ferner burd^ eine Sid^lftamme 
nid^t jum (Sspfobiren gcbrad^t tüerben fann unb butd) 
geuefttigfeit tiid^t utibraudööar wirb. 

SDie mannigfaltigen S^ad^tfjeife jeboc^, meiere mit bcr 
Slnttjenbung eineg ftüffigcn ©prengftoffeg üerbnnben finb, 
führten S^obel baju, bag ©prengöl üon poröfen feften 
Körpern auffougen ju laffen unb in biefcr feften gorm aU 
SJ^namit ju öerroenbcn. 

2Bag bie fonftigen Slnmenbungen be§ 9^itrogIt|cerin§ 
betrifft, fo l^at 9iobcI e§ ju ©ignal= unb SWot^jc^üffen 
empfol^Ien 

?lte er fic^ 1863 fein mit 5RitrogI^cerin getränfteg 
®d)ie^pult)er l^atte patentiren laffen, n?urbc unter feiner 
Seitung in ber gcftung Eartgborg am SBetternfee in ©d^njeben 
®ranaten, mit bem patentirtcn ©prengpulocr gefußt, genjorfeii, 
njobei fid^ eine fünf* big fiebenfa^c S33irfung be§ neuen 
5ßult)erg gegen gen)ö^ntid^e§ Äanonenpuloer ^eraußftellte. 
SOpfünbige Äugeln mürben bamit breimal weiter a(g mit 
^ulöer geworfen. 

atafcten, weld^e al§ SBerfe^ung V2 Ägr. Slilrogl^cerin 
enthielten, würben 300 äReter fjodt) getrieben unb entluben 
fid^ bann mit heftigem SnaQ unb fjeKer ßic^terfd^einung. 

2)er frül^eren mebicinifc^en SSerwenbung be§ SRitro* 
gl^ccrinS in Slmerifa unter ber S3ejeid^nung »®tonoin« liaben 
wir bereite bei ber ©efd^id^te biefeg ©prengftoffeg gebadEjt. 

SleuerbingS l^at man SKitrogltfcerin als ÜRittel gegen 
Angina pectoris unb gegen ©eefranf^eit empfol^Ien. ÜRan 
imprägnirt ju biefem ^werfe ffeine Säfelcfien, benen S^ocolabe* 
^arfüm beigebrad)t ift, mit je einem Kröpfen einer ein pro=* 
centigen SRitrogf^cerinlöfung unb fü^rt bie Säfeld^en in einer 
SBüc^fe oerfd^Ioffen bei fid^. 

2. Sie 9lHtoqli)cctin = ^itapataic (S^namtie 
itnb <S^tenggeIaittie)* 

S)ie mit bem pffigen Slggregatjuftanbe be§ 9?itro== 
gl^cerinö oerbunbenen mannigfa^en Uebelftänbe, namentlich 

33 ö(fm an IT. (B^plo^ibt ©toffc. 2. Stufl. 19 
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aber avai) baS Scftrcbcn, bag ©prcngöl burd^ SScrmijc^en mit 
einem unioirffamen, feften S3eftanbtf|eil weniger gefal^rDoQ 
in feiner |)anbl^a6ung ju machen, führten baju, ba§ man ba§ 
©prengöt üon poröfen feften ©toffen auffangen tie^ nnb in 
biefer neuen gorm unter bem Flamen S)t|namit anwenbete, 

Urfprünglid^ üerftanb man unter ©^namit nur ba§ 
burc^ auffangen öon ©prcngöl burc^ Äiefelgul^r erhaltene 
Präparat (baS l^eutige Riefelguf|r*35^namit Sir. 1). ®egen^ 
tDörtig oerftefjt man unter ©^namiten überl^aupt ieben mit 
SRitrogltfcerin getränften ©yplofioftoff, tt)obei bie 9?atur bes 
§Iuffaugeftoffe§ ganj einerlei ift. 

2)ieÄiefeIgu|r tt)irb fälfdöfidö aU Snfuforienerbe be- 
jeid^net, inbem man früfjer bie Diatomeen, m^ toelc^en fie 
befte^t, für Qfnfuforienpanjcr ^ielt, [ie flammen jebo^ öon 
einer jur Staffe ber Sllgen gehörigen ^ftanjenfamilie. S)iefe 
U'aren mit einem fefjr ficfelfäurereid^en ©e^äufc umgeben, 
unter bem 2Kifrof!ope jeigen fie eine fc^aten«, fc^iffc^en* 
ober röörcnartige gorm. 2)ie Äiefetgu^r befi|t ein me^I* 
artige^ Slu^fe^en unb fü^It fic^ au^ mcl^lartig an, bie 
garbe ift im reinen 3wftcinbe tt)ei§, gewö^nlic^ iebod^ burd^ 
oerfd^iebene SSerunreinigungen gelblid^, röt^Iid^ ober grilnüc^. 
83or ber Verarbeitung ju SJ^namit wirb bie Äiefelgu^r 
geröftet, um bie an^aftenbe organifc^e ©ubftanj ju jerftören, 
unb bann gcwaljt 5Die befte Siefelgu^r ftammt aug ber 
^rooinj $)annot)er. 

3)te jiemlic^ jal^Ireid^e Klaffe ber ©^namite läßt fic^ 
in jwei oon einanber fd^arf getrennte ®ruppen tf)eilen, 
nämlic^ in bie 2)t|namite mit c^emifd) unwirlfamem Stuf* 
faugeftoff unb in bie D^namite mit d^emifc^ wirljamem 
?luffaugeftoff. 3" crfteren gcl^ört eigentlid^ nur ba§ Siefet 
gu^r-D^namit 9ir. 1. S)ie Siefeierbe, meldte bai^ ©prcngöl 
aufgefaugt entt)ä(t, übt bei ber ©fplofion beS Dtjnamitg 9lr. 1 
feinerlei c^emifc^e SBirfung auf bag Slitrogt^cerin ober feine 
Si'pfofionggafe au«. 2)ie Äiefeterbe bilbet oielmefjr ööttig 
unoeränbert ben ©jpIofionSrüdftanb be§ Dynamits Sir. 1. 

®anj anber« üerl^alten fid^ bie S)^namite mit c^emifc^ 
roirffamem Sluffaugeftoff. ßefeterer bett)eiligt fid^ unter allen 



Digitized by 



Google 



S)ic S^itroöcrbinbmigcn. 291 

Urnftänbcu mit feinen c^emijcfien JBeJtatibtl^eiten an ber 
ffij^)Iofion unb oeränbcrtburc^ feine äRitroirfuttg bie3ufammen* 
fe^ung unb n?irfenbe Äroft ber ©fploftonggafe be§ dlitxo" 
gl^cering. 

2)ie D^namite mit cftemifc^ n?irffamem Sluffaugeftojf 
l^aben oft ben Svoed, bie aöju rafd^e ©fplofton beg ©prcngöfö 
ober be^ ®^nomit§ Sir. 1 ju öerlangfamen unb bie brifante 
(heftig fprengenbe) SBirfung ber (SEpIofionögofe beS Slltro* 
gt^cerinö in eine met)r treibenbe, ftofeenbe ju öermanbeln. 
3ugleicl^ finb oiele biefer 3)9namitc gefal^rlofer ju fjanbfjaben, 
al§ S)9namit 9lr. 1, njeil fie toeit n^eniger ©prcngöl al§ 
(efetereg entl^alten. 35aburc^ aber, bafe ber cftemifd^ wirffame 
Sluffaugeftoff bieSBerbrennung begS)^namitg jU einer mögtic^ft 
üottftänbigen mac^t, wirb beioirft, bafe man^e ber S)^namite 
mit c^emifc^ n?irffamem Sluffaugeftoff bei gleichem ®el^aft ber 
Patronen an Slitrogl^cerin wirffamer finb atö I)^namit iJlr. 1. 

®ie S)9namite mit (^emif^ wirffamem Äuffaugeftoff 
laffen fic^ itirerfeitg toieber in brei ©faffen tl^eilen unb f önnen 
wir unterfc^eiben : 1. 5D^namite, welche al« S5eftanbtt)eile 
Äiefelgul^r^S^namit (refpectioc SRitrogl^cerin) unb eine fc^iefe* 
^juIoeräl^nlid^eSRifci^ungentl^atten. §ierl^er gel^örcn ber Sitl^o* 
fracteur, ber füglic^ als auS 2)9namit unb öar^tfalpeter^« 
©c^icfe:putt)er ^ufammengefe^t angenommen werben fann, 
ferner ba§ ©oloniapulöer, ein jefet nid^t mel^r öerwenbeteS 
S)t|namit, weld^eS an^ SRitrogl^cerin, aufgefaugt öon einer 
fprengpuloerä^nlic^en äRifd^ung, beftanb; enbli^ JBrain'g 
©prengpulüer, eine fc^mefetfreie puloeräj^nlic^c SRifc^ung, 
bie SRitrogt^cerin aufgefaugt enthält. 2. S)^namite, beren 
Sluffaugeftoff |)oIjfubftanä ober nitrirte §otafubftanj ift. 
^ierl^er gel^ören bie Signofe (mit Siitrogl^cerin getränftc 
^oljfafer), baS SJualin (mit Slitrogl^cerin getränfteg nitrirte^ 
©ägemel^Of bag KetIuIofe=S)i9namit (mit Slitrogl^cerin ge= 
tränfter eigent^ümlic^ prä!parirter ^oljftoff), fowie bie ^t)na^ 
mite 2, 3 unb 4 (mit Slitrogl^cerin getränfte SKifc^ungen 
Don |)oIjmel^I unb ®al!peter ober äJ^nlid^en Stoffen). 3. 5D^= 
itamite, meldte @cf)ie^ wolle, refpectioe SoDobium motte unb 
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Slitrogf^ccriii enthalten. §icrf|er gehören ba§ ©c^icfetüoQ« 
2)i)namit unb bie @prcn9==®elatine (®dotine*®5namit). 

9Son allen biefcn ©^namiten finb öon grö|crer 3Bicl^= 
tigfeit nur Sieje(gu]^r*S)^namit 1, SJ^namit 2, 3 unb 4, 
SeQuIoje*35^namit, ©prcng'®c(atinc unb Sitl^ofractcur. 

a)S)t)namttcmit(5emif^untt)ir!famcmSluffaugeftoft. 

2)a§ Äicfe(g^r*2)5namtt. ÜRan fagt, bofe ein 
3ufoQ Slobel ju bcr fo wichtigen ©ntbccfung btefcg S^na* 
mit^ gefül^rt f)abe. 2)ie Snfujoricncrbe tt)urbc längere Qdt 
jur SBerpacfung ber ©prengöl ent^altenbcn JBIec^ftafc^en 
benilfet; nad) bem 8lu§laufen einer fold^en l^atte man bic 
Slufiaugungöfätiigfeit ber Snfuforienerbe bemerft unb fic^ 
inxd) SBerfuc^e überzeugt, ba§ bie efpfofioen SBirfungen be§ 
iWitrogl^cerin^ faft öoHfommen erl^alten waren, bagegen bic 
Jieigung jum @E]p(obiren erfjebüc^ üerminbert erfc|ien. 

9laä^ anbercn Slngaben iebod^ i[t ba§ 3)^nanüt bie 
©rfinbung beö Oberbergratl^S ©d^ell gu ®runb bei^IauS* 
t^al am §arj, ber juerft bag atö ©prengöl öcrn^enbetc 
SRitrogl^cerin mit leidsten poröfcn ©rben oermengte unb 
burd^ biefelben auffaugen liefe. SBie bem auc^ fei, fo ift 
jebenfaQS 9?obeI eg getoefen, ber bag ®^namit in bie 
©prengtec^ni! einführte. 

SDic gabrifation bei5 Siejetgul^r^35^namitg. 
S)ie ate Huffaugeftoff be^ Slitrogl^cerinS öermenbete 3n« 
fujorienerbe !ommt an metireren Orten, befonberi^ fc^ön 
unb geeignet für bie S)5namit*5cibrifation iebod^ in einem 
auSgebel^nten Sager bei Dberofje (^roüinj ipannoöer) öor. 
Htö für bie gabrilation be§ S)5namit§ fc^äblic^e Scftanb« 
t^eife ber Snfuforienerbe finb ju betrad^ten il^r (äJe^alt an 
geuc^tigfeit, organifd^en ©toffcn unb an gröberen ftiefel* 
förnern. Qnx ©ntfernung ber beiben erftgenannten Seftanb^ 
t^eile wirb bie Snfuforienerbe geglül^t. @ic fommt in einen 
Ofen, welcher üier über einanber liegenbe ©tagen enthält, 
in benen bie 3nfuforienerbe attmäl^Ii^ üon ben oberen nadö 
beu unteren gefc^oben wirb. Qnv Sefeitigung ber gröberen 
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Äicfelförner toirb bic geglühte 3nfuforienerbc mittclft ^anb^ 
njaljcn jcrbrücft unb burd^ ©iebe gefc^üttet, meldte bte itod^ 
t)or|anbenen gröberen ftörner jurüd^atteu. 

S)ie Sßijd^uug be§ Slitrogi^ccrittS tüirb meift in bem* 
felben ©d^uppen üorgenommen, tt)o bic jum legten @nt« 
fäuren bc§ Slitrogl^cerinS bienenbe » öuttermafc^ine« auf* 
ge[teQt ift. 50 $funb Sufuforienerbe njerbcn in fladjen §oIj^ 
faften mit 150 5ßfunb ©prengöl übergoffen, worauf bte 
Slrbeiter bie SRaffe mit btofeer §anb bur^fneten. Da ba§ 
Siitroglgcerin — mie fi^on bei bicfem ermäffut mürbe — 
leidet in bie §aut einbringt, fo l^atte man ben Slrbeitern 
@ummi^anbfc|uf|e gegeben, um fie öor ben giftigen SBir* 
fungen be§9litrog(t)certnS ju fc^ü|en. S)ie §anbfd^u^e mürben 
jeboc^ balb mieber abgefd^afft, ba bie Slrbeiter ba§ S)urd^* 
fneten mit bloßer |)anb at§ bequemer öorjie^en. 

3n einer t)alben ©tunbe ift bie äRifc^ung üoöenbet. 
2)ie ajiaffe fommt nunmehr auf ©iebe au§ ©ifenbra^t, beren 
9Äafd^en eine ^atbe Sinie meit finb, unb mirb mittclft beö 
SSallcnS ber bfofeen §anb burd^ bie ©iebelöt^er gerieben. 
3)ie burd^gefieble SKaffe ift fertiget Äiefelguf|r*2)^namit, 
meld^eg nur noc^ in Patronen gcbrad^t merben mu§. 

SDie S)t|namit^^atronen finb Keine K^Unber in beneu 
gepreßter Dynamit mit einer primitiüen UmmidPIung üou 
ftarfem ^^ergamentpapier enthalten ift. 9Jian unterfd^eibet brei 
©orten 5D^namit*$atronen: 1. gemöt)nIicf)eS)^namit''^otronen 
üon 1-— 4 3ott Sänge unb 1 S^ü ©urd^meffer; 2. Qüini' 
Patronen öon 1 S^^ Sänge unb 1 3oß 2)urd^meffer; 
3. 3iitti>pötronen für gefrorene^ 2)^namit. 

Die erftgenannten Patronen merben bei i^rem ©ebrauc^e 
gemöt)nlic^ üon i^rer 5ßapierptte befreit unb im Sol^rlocfie 
feft gebrüät. Die ^öi^i^P^t^onen bienen jur Slufnal^me be§ 
^ilnbptc^eng, refpectioe ber ^ö^i^Wj^^^^' meldte in bem 
3ünb]^ütd^en feftgeßemmt mirb. Die Patronen für gefrorenen 
Dynamit enthalten außer gemöt)nlid^em Dynamit nod^ ÖJemifd^e 
t)on ©alpcter unb ®oIopt)onium ober öon d^Iorfaurem Kalium 
unb ©d^mefelantimon, ober äl^nlid^e 3^fä|e, meiere burd^ 
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baS ^tob^ütd^eu juerft cntjünbet tpcrben unb fobanti ba§ 
gefrorene ©^namit jur ©Eptofion bringen. 

®oS formen ber Patronen wirb onf folgenbe SBeife 
bettjerfftclligt : Ungefäl^r 5 Sgr. D^nomit befinbcn fid^ 
in einem Seinioanbbel^älter, ber unten offen ift unb fic^ bort 
an ein tri(§terförmigeg STOeffingftüd anfc^Iie^t. Sn bicfeg 
aReffingftücf reicht ein Solben, todd^ex öon oben in Un 
Scinwanbfacf eintrifft unb bur^ einen ^ebel auf unb ab 
bewegt werben fann. 93ei ber l^öd^ften ©tettung be§ ÄoIben§ 
bleibt bie SRünbung be§ Sric^terS offen, fo bo§ Dynamit 
eintreten fann, weld^eö beim Siiebergange beg ÄoIbenS in ben 
5?;rid^ler unb ben bamit oerbunbenen rötirenförmigen Änfa^ 
gepreßt wirb unb in ®eftalt eine§ feften S^tinberg üou 
S)^namit unten austritt. 

Der obere {Raub beö ßeinwanbfacfeg ift mit bem §ebel 
beö ÄoIbenS in SSerbinbung, ber il^n alfo auf* unb abrüttett. 
Slu^erbem finb an ben ©eiten be§ SeinwanbfadeS ^olj* 
Wappen angebrad^t, welche ebenfalls mit bem |)ebel inSSer^ 
binbung fte^cn unb ben ©adf l^in unb ^er fc^ütteln. ©o 
rüdt bag ®t|namit beim Sluf* unb 9liebergel^en beg ÄotbenS 
fortwäl^renb nac^. 

®ie unten am "Srid^ter angefdpraubte Siö^re t)at im 
Sid^ten ben 2)urcl^meffer ber S)t|namitpatronen. S33enn nun 
burd^ bie Bewegungen be§ Äolbenfjebefö biefe 3iö()re ganj 
gefüttt worben, wirb ein entfpred^enbeS Slatt ^ßergament* 
papier ^erumgewidelt unb ber ß^Iinber öon 5ßergament unter 
ber SKünbung ber SRöl^re umgef^Iagen, refpectiüe gefc^Ioffen. 
S8ei ber weiteren ^Bewegung beS ÄoIbent)ebeI§ fc^iebt fic^ 
bann unten ein Stjlinber üon Dynamit uor, welcher bie 
$)ülfe aug Pergament mitnimmt. 

ffiine S)^namitfabrif l^at in ber Siegel etwa 10 Heinere 
?ßatronenl^ütten, in bereu jeber 2 ÜRafd^inen unb 2 SKann 
arbeiten. 3ebe ^atronenl^ütte ift öon ber anberen' burc^ 
einen ©rbwaU öon 12 ^ufe getrennt. Oft ift nod^ eine 
ooQftdnbige JReferüefabrif gebaut ffir ben gatt, bafe bie in 
Betrieb fte^enbe gauj ober ti^eilweife in bie Suft fliegt. 
®ie ©d^uppcn finb au§ §oIj leidet gebaut, 3)ad^ unb ©eiten^ 
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toänbc [tnb öon innen mit ©trolft gefüttert, fo baß im SBinter 
bie Iemt)cratur bequem auf 15 ®rab ert)alten toerbcn fann. 
®ie SBeleud^tung gefc^iel^t üon aufeen. ®er S3oben ift locferer, 
feiner ©anb. 

©efäl^rlidö Bei ber gabrifation beg Dtinamitg ift ba« 
ÜÄengen ber Snfuforienerbe mit bem ©prcngöl, fotoie baS 
©inpreffcn bt^ fertigen ©^nomitg in bie ^^Jatronenformcn. 
Unglücfgfätte ftnb alfo auc^ bei biefcr göBrüotion (eiber 
nic^t attggef(§Ioffen. 

So läfet fid^ juöerfid^tüc^ bel^aupten, bafe bie aUer- 
meiften ©Eplofionen nid^t ftattgefunben Rotten, »enn bie 
nötfjige SJorfic^t nic^t außer ^ä)t gelaffen n?orben märe. 
(Serabe bie relatiö gro|c ©efa^rlofigfeit, mit welcher S)9namit 
fic^ ^anb^aben läßt, ern?ecft in bem ungebilbeten Arbeiter 
nur ju leidet bag ®efüf|I ber ©id^erfjeit. 9Kit grengenlofeftem 
ßeic^tfinne tt)irb baS ©^namit nur ju t)äufig bezaubert ober 
üielmel^r miß()anbeU, unb eg ift nur gu üerttunbern, baß 
bie ©Epiofionen nid^t nod^ jat)Ireic^er finb. 3l\it genauefte 
Unterroeifung über bie efploftöen ©igenfc^aften bc§ I)t|namitg, 
genauefte Slnroeifungen über feine JBe^anblung unb rüd£fic^tg== 
lofefte Strenge gegen jeben ^utoibcrl^anbelnben üermag biefen 
traurigen Sjplofionen in 3^'f"^f* üorjubeugen. 

eigenfd^aften beg ©^namitg. 2)ag S)9namit ift 
eine teigartige plaftifd^e SRaffc üon 1*4 fpecififc^em ®m\i)t 
unb üon getb^rötl^ttd^er garbe, fettig anjufü^Ien unb ol^ne 
©eruc^. @^ beftet)t etwa an^ 75 2i^eilen Slitrogl^ccrin unb 
25 Steilen Äiefetgu^r. 

3Da§ Dynamit läßt fi^ nur burc^ efplofiüc Äörper, 
3ünb^ütc^en, bur^ glü^enbe äRetatte, burd^ ptöfetic^eS Sr* 
^i|en auf einen ^o|en SBärmegrab unb burd^ heftigen ©c^Iag 
unb ©toß jur ^plofion bringen. S3ei feiner Serü^rung mit 
ßlc^t, Sunte ober einer brennenben 3ü"t>Wnur verbrennt e§, 
o^ne JU efplobiren, tt)ie feud^tel Rapier. @^ liegt bieg baran, 
baß 5D^namit, n?ie überl^aupt alle an^ bem Slitrogl^cerin 
gefertigten 5ßräparate, ju ben nid^t birect ejplobirbaren 
Äörpern get)ört, »eil- feine ©Eplofionötemperatur beträd^tlic^ 
^öl^er liegt aU feine (Sntjünbungi^temperatur. 
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^ie ^ie{e(gul)r beS 3)9namtti^ {)ä(t baS aufgefaugte 
Jßitrogl^cerin fo fcft, ba§ le^tcrcg fdbft burd^ ftarfcn ©rud 
nic^t ^crau^geprcfet tüirb. Die Urfad^c, locg^alb ein fo 
bcträcf)tlic^er Sn\a^ üon Ätefdgu^r ju bcm Slitrogl^cerin bie 
cfplobirenbe 2ßir!ung bc§ leiteten nur fe^r wenig ücrminbert, 
liegt baran, ba§ biefe 3Rifc|ung ben ununterbrochenen Qn^ 
fammenl^ang ber ejplofben ©ubftanj nic^t unterbricht. ®as 
t)on einer fold^en SDlijci^ung umgebene betonirenbe ÄnaH« 
quecfft(6er ber Sönbt)ätc|en befinbet fic^ an aßen fünften 
mit einem I^eile beö SRitrogl^cerinö in 93erü^rung, ol^ne 
bafe ber ^wf^wi^^^^^^fl berSl^eife be§ le^teren aufgefjoben 
ift. ©^ pftanjt [td^ bat)er bie Detonation burd^ ba§ ®emenge 
mit ber[e(ben Seid^tigfeit fort, n?ie »enn bie glüffigleit nid^t 
mit einem fold^en Sörper gemengt tt)äre. SRcngt man aber 
einen feften trägen Äörpcr mit einem gleid^faßg feften, fein 
gert^eilten ©jplofiüftoff, fo ift bie @nttt)idE(ung ber ©jplofion 
ober it)rc rafd^e gortpftanjung gel^emmt, unb gwar enttoeber 
in golgc ber SBerminberung ber 93erü^rung§punfte jwifd^en 
bem betonirenben Snitiat^genS unb ber ©ubftauj bereu 
©Eplofionen baS erftere bewirfen foH, ober burc^ bie ©^ranfe, 
meldte bie jwifd^enliegenben, nid^t eptobirbaren 3;^eifd^en 
ber fc^neQen ffortpflaujung ber ©plofion entgcgenfeten, ober 
aud^ burd^ beibe Urfad^en. ©o toirb j. 93. bie leichte ©fplobir' 
barfeit be^ Änattqucdfüberä fe^r beträd^tlic^ abgefd^ttjäc^t, 
wenn man (efetereg mit einem untoirffamen feinen ^uloer, 
g. 33. fpanifd^em SBei^ üermifd^t. 

®urd^ S3erül)rung mit geuer ober glü^enben Körpern oer* 
brennt Dynamit fetbft in äRengen öon mehreren Kilogrammen 
o^ne ©Epiofion, wenn e§ nicf)t in fel^r feften füllen ein= 
gefdötoffen ift. Temperaturen unter 60 ®rab S. I^aben felbft 
bei langer Dauer feine nad^tl^eilige ©inwirfung auf D^namite. 
Diefe fönnen alfo o^ne ©c^aben ber ©onnenwärme au^gefefet 
werben. 

Durc^ JBerül^rung ber ©d^Ieimputc ber 9lafc ober be^ 
aßunbeg mit Dynamit fönnen heftige Äopffc^merjcn ent^ 
ftebeu, baiier einige Sorfic^t üor folcb' birecter Serü^rung 
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ju bcoBoc^ten ift, n?a§ umfo Icid^tei: mogticl^ \% ba atteg 
©^namit in fertigen ^otronen geliefert tüirb. 

Durc^ fet)r ftarfe @tö§e unb ©erläge jiotfc^cn l^arten 
Körpern fann S^namit ejplobiren, bagegen toirb eg felbft 
burd^ fel^r l^eftige ©töfee öon ipoli gegen beliebige Unter* 
lagen nid^t jur (Sfplofion gebracht. Segt man S)^namit auf 
einen 2tmbo|, fo gelingt e^ nur burc^ bie ftärfften Jammer« 
fc^Iäge, bie birect getroffenen Sl^eile gur ©fplofton ju bringen. 
3m Allgemeinen tft alfo bai^ Dynamit ein ungefäl^rltc^ ju 
^anb^abenber Äörper. Sebod^ mu§ man fic^ ftetiJ ber in 
i^m nur leife f^lummernben ^öc^ft eEpIofioen Sräfte erinnern 
unb bei feiner ^anbl^abung bie äu^erfte SSorfid^t nie au§er 
2tc^t laffen. 

©ine befannte @igent^ümtt(^!eit beö S)^namifö ift eS, 
bafe cg feine enorme Äraft üorjugStoeife nur gegen bie näd^fte 
Umgebung, namentlid^ gegen eine fefte Unterlage richtet. 
Sine änwenbung baüon t)at man j. 85. beim Siammeföbergcr 
93ergbau gemad^t jur üortfjeilfjaften QtxtkinexnnQ ber burc^ 
©prengarbeit gewonnenen großen ©d^njefelfiegftüdEe. @ine 
S)^namitpatrone toirb feft auf bie obere gfäc^e eineg fold^en 
Srjftüdeg gelegt, mit feud^tem 2:i^on bicftt überbedEt unb 
angejänbet.' ^a^ SrjftüdE mirb burc^ bie nac^ unten brücfenbe 
Sraft beg ejplobirenben S^namitg auSeinanbcr geworfen ober 
fo in feinem 3ufamment)ang gelocfert, ba| e§ leidet gerfd^Iagen 
ober burc^ eine jweite ^^namitauflage t)oQenbd gefprengt 
werben fann. 

93ei Temperaturen unter 8 ®rab gefriert ba§ im 
©^namit entl^altene Slitrogl^cerin unb ' erftereg wirb l^art. 
©efroreneS ©^namit wirb auf biefelbe SBeife wie gefrorene^ 
Slitrogl^cerin unter SBeobad^tung berfefben SJorfid^tSmafe» 
regeln aufget^aut. (©ietje ben S)9namit-SBärmeapparat in ber 
»praftifc^en Slnwenbung ber ejploftöen ©toffe«), 

S)aS gefrorene (unb jwar ganj, ni^t 1 1^ ei t weife 
gefrorene) I)^namit ift gegen ©tofe, ©c^Iag, ©d^uß unb 
SBärme unempfinblidier atö nid^t gefrorene^. 3)ie ©rünbe 
für biefeg SSerl^alten finb genau biefelbeu wie bei ge^ 
frorenem SRitrogl^cerin. 
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Die retotiöc ©cfal^rloftgfcit, weld^c mit ber §anb* 
^abung unb bem Jraneportc be§ 35t)namit§ üerbutiben ift, 
laben }a^Irei(§e SSerfuc^e barget^an. SBir crwä^neti ^iertjon 
nur bie befannter gett)orbenen fc^n)cijertfcf)en SJerfu^e öon 
^ülUt), ^eftatojii unb Äunbt. Diefe SSerfu^e fottten 
nomenttid^ aud^ bie ®rö|e be« Stoßet beftimmen, toddfex 
jnr (gntjünbung nötl^tg ift. ®g mürben jn btefen gtotät 
ölec^patronen, in toel^en bag ©prengmateriel ftft ein* 
gefc^Ioffen tt)or, aug aBinbbüd^fen gegen eine 13 V2 SReter 
entfernte fenfred^te getöroanb abgefc^offen. 5Die bünntoanbigen 
^Patronen efplobirten, bie bicfttjanbigen nid^t, n^ol^I wegen 
i^rer geringeren Slnfangögefd^toinbigfeit. S)iefe würbe ju 
40 ÜReter in einer ©ecunbe ermittelt. I)urd6 eine S id f or b'fd^e 
3ünbfd^nur würbe nie^t einmal eine ©ntjünbung erreicht. 

S)ie Änwenbung be§ Äiefelgul^r^^D^namitS. 
Die Sßoriüge, weld^e -Dynamit afö ©prengmittel öor bem 
©c^marjpulöer befi|t, beftel^en in ber weit einfad^eren unb 
fürjeren gabrifation beg Dynamits, in ber grofeen 3^^*^ 
Soften* unb 8(rbeiter*@rfparni| unb in ber größeren SBerwcnb* 
barfeit be§ Dynamits j. 85. in feud^tem ®eftein ober pl^ne $er== 
fteßung eine§ 93efa|el. Sei ©prengungen unter SBaffer finb 
wafferbid^te füllen für bie Dijnamit'^ßatronen not^wenbig. 

Sein anbcrer ©prengftoff l^at nur im Sntfernteften eine 
fo üieljeitige Sßerwenbung bi§ je^t gefunben, wie ha^ 
Dynamit in feinen üerfd^iebenen Siummern (Dynamit 1, 2, 
3 unb 4). 3n ber SiüUfjprengted^nif wirb eS angewenbet ju 
©prengungen üon ®eftein, |)ot5, @i§, Sifen, SRauerwerf, 
gur ßodferung be^ S3obeng in ber Sanb* unb ©artenwirt^* 
fd^aft, fowie jur Sefeitigung öon SBurjelftödfen in ber gorft* 
wirtf)fd^aft; in ber ^iegSted^nif gebraucht man eg gur 
^erftörung t)on ®efd^ä|en, JD^auerwerf, ^ßattifaben, fowie 
gu fubmarinen Sprengungen al§ ^ößi^^S ^^^ ©eeminen 
unb Sorpebog, foferne im festeren gaÖe nid^t gepreßte 
©djießbaumwottc SSerwcnbung finbet. 

Die gewaltige ©rfd^ütterung, weld^e eine unter 3Baffer 
cjplobirenbe D^namitpatrone erzeugt, ^at jur j^olQt, ha^ bie 
gifd^e in weitem UmfreiS betäubt werben unb auf ber Dberf(ädf)e 
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bcg SBa[ferg fid^ anfammcln. äRan l^at bie§ 6cnu|t, um 
wä^renb bcr ^Belagerung üon ?ßarig 5*i^^^^i iwi ©rofeen 
ju betreiben. au(§ SBilberer benü|en »ol^I nid^t fetten biefeiJ 
aUerbtngg fel^r bequeme SBerfo^ren beS miberrec^tfid^en gifc^* 
fange«. 

®ag Äiefelgu^r^D^namit 9ir. 1 ift bi« je|t eigentlich 
ber einjige 9le^)rafentant ber D^namitc mit c^emifd^ unn?ir^ 
famem Sluffaugeftoff. 

3Ran ^at aud^ präparirten, catcinirten 2:^on aU Srfafe* 
mitter ber Snfuforienerbe empfol^Ien. 5WamenlIic^ eignet fi^ 
l^ierju ber englif(§e China Olaj, meld^er gegenwärtig in 
großem äWafee no^ bem (kontinent (gur ?ßapier* unb ©tein* 
gut==5abrifation) auggefül^rt tt)irb. SBenn biefer ben fiaolinen 
nal^eftel^enbe 2:]^on gelinbe geglül^t unb l^ierauf fein gemat)Ien 
wirb, fo [tel^t er ber 3nfufortenerbe in feiner ^inftc^t an 
atuffaugeföl^igfeit nac^. 3a er übertrifft fie fogar nod^ toegen 
feiner alfalifd^en SBefd^offenl^eit. S)iefer geringe (Sel^alt an 
SHfali tt)ürbe bei einer etma eintretenben ^^rfefeung beö 
Siitrogl^cerin« bie entftefjenbe ©öure fofort binben, bag 
Reifet bie 3^^f^feii^9 gefal^rlog mad^en. ?(u§erbem mürbe burc^ 
Slnmenbung üon geglühtem S^on in öielen gätlen ber oft 
fel^r meite SranSport ber Snfuforienerbe üermieben merben. 

ÜRan mürbe alfo einen berartigen ®pamit jum Unter* 
fc^ieb Don bem gemötinlid^en Äiefetgu^r»2)t)namit »S^on* 
35 9 n a m i t« ju nennen i)aben. 

Äuc^ JBogl^eab'Äo^Ienafc^e i)ai man afö Äuffaugeftoff 
empfohlen. 



b) SJ^namite mit d^emifc^ mirffamem SCuffaugeftoff 

|)ierl^er gel^ören, mie an früherer ©teDc fd^on angefül^rt 
mürbe, Sit^ofracteur (Solonialpulüer), S3rain'g ©preng=» 
puloer, Signofe, Sualin, (£eöufofe*3)^namit, 5)^namit 9lr. 2, 
3 unb 4, @c^ie6moö^S)t)namit unb ®elatine*®9namit 
(©preng*®e(atine). SBir moHen biefe ©Eptoftöftoffe ber JRei^e 
nad^ befprec^en. 
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1. fitt^ofrocteur. Ueber biefen, Don (SngelS 
erfunbenen unb t)on @ebr. ^reb^ & (Somp. in äöln 
fabriclrtcn ©prcngftoff, tocld^cr in feiner SEBirfung bem 
ftiefet9n^r==S)9namit na^ejn ebenbürtig erfd^eint, [inb ^äufig 
nur bürftige unb oft unrid^tige eingaben gemad^t roorben. 

3)cr Srcbg'fd^e Sit^ofracteur enthält in 100 %f)e\ltn 
55 I^eilc Siitrogl^ccrin, .unb obgleid^ biefeS um 20 Sl^eile 
weniger ift a(§ in ^iefelgul^r^SJtinamit 1, fo i[t tro^bem 
bie d^plofiondfraft bed Sit^ofracteurS größer q(§ in S)^na« 
mit 1 megen ber abfotut üoQftänbigen ^Verbrennung be^ 
Siitrogl^cering unb ber STnttjefen^eit anberer d^cmifc^ auf 
einanber toirfenben ©ubftanjen, bie bei ber (Sj^Iofion eine 
fel^r I^Ql^e S^emperotur unb eine groge 3Kenge l^od^gefpannter 
@afe entmicfeln. 3n fjolge ber SRatur biefer ©ubftanjen 
unb ber üoCftänbigen Verbrennung beg SRitrogl^cerin^ im 
Sit^ofrateur, beftetien bie ®afe nur au§ Äo^Ienfäure, ©tid* 
ftoff, SBaffergag unb einer ©pur fc^ttjcfliger ©äure, [inb frei, 
t)on ^ampf unb in feiner S93eife ber Sefunbl^eit fc^äbüc^ 
ober burd^ Siaud^ bie Seuc^tfraft ber Sampen in ben S3erg= 
werfen befd^ränfenb. 

S)ie 45 I^eile aufeer 5Jiitrogl9cerin, welche ben Sitl^o* 
fracteur jufammenfe^en, enttialten nur 21 S^^eileSnfuforien* 
erbe unb 24 Xifüle anbere, abforbirenbe ©ubftanjen, welche 
bag 5Jiitrog(t|cerin nlc^t nur in ©ugpenfion tialten, fonbern 
bei ber ©Epiofion fic^ faft üoßftänbig in ®afe öon l^o^er 
Temperatur unb ©pannung umfe^en. 

3)iefe ©ubfian^en finb Äo^te, präparirte SBeijenfCeie, 
präparirte« ©ägemel^l, Sartjtfalpeter , boppeltf ot)Ienfaureg 
5Jiatron, Sraunftein unb ©d^wefel. ©ie finb in folid^en Sßer« 
^ättniffen gewählt, bafe fie bei ber ©Eplofion bie l^öc^ftc 
Temperatur unb größte ©aSmenge entmidfeln, babei waren 
bie folgenben ©efid^tiSpunfte mafegebenb. ^oljfo^te, pro* 
parirte Sleie unb präparirte^ ©ägeme^I, bag öon |)arj 
befreit unb mit ©alpeter getränft ift, finb nic^t nur gute 
äbforption^mittel für Siitrogl^cerin, fonbern fie werben aud^ 
bei ber @f plofion burc^ ben Ueberfd^u^ an ©auerftoff üoß* 
ftänbig in Äo^Ienfäure unb SBafferbampf üerwanbelt. 
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3)er in Heiner üKenge jugefül^rtc ©d^mefel mirb gleicfi* 
fallg in ein ®ag, fd^ttjcflige ©änre, öerwanbelt, n^äl^renb 
JBartjtfalpcter unb S3raunftein in l^otier %tmptxat\xx eine grofee 
SRenge freien ©auerftoffS abgeben, ber bie üoßftänbige SSer«' 
brennnng öon Slilrogt^cerin, Äo^te, Äleie, ©ögentel^I nnb 
©d^mefel betoixtt unb bie fiöd^ftmögtid^e 2;em:peraiur f)er* 
vorbringt. 

©nblid^ f)at ber S^^f^fe ^i"^^ geringen äWcnge üon 
boppeIt!of)tenfaurem SRatron einen jn^eifad^en 3^^- ®^i t^^i"^ 
Slufbewal^rung unb 2)ar[teIInng beg Siil^ofracteur wirft eg 
afö ©d^u^mitiel gegen freiwillige 3f^fcfe«'^9' 8^^ ^^^ 9litro* 
gl^cerin ntöglid^ wäre, bag burd^ Unüorfic^tigfeit nic^t ganj 
frei öon ©äure fein foHte, weil fold^e ©puren üon ©äure 
burd^ bie ©cgenwart be§ boppeltfol^Ienfauren 5Jiatrong neu* 
tralifirt werben. SBenn ferner ber Sit^ofracteur gejünbet ift, 
wirb ba§ boppeltfol^Ienfaurc 9?atron burd^ bie bei ber 
(Sjplofion entwidtelte ungeheure §i^e in freie Äo^Ienfäure 
unb fauftifd^e @oba jeriegt, woburcft bie SRenge ber ejrpan* 
birenben (Safe unb bie Äraft beS ©prengmittefö überhaupt 
wefentlid^ öermel^rt Werben. 

S5eint SSerbrennen einer Sitl^ofracteur»5ßatrone in freier 
Suft entwidEelt fid) nid^t ber ntinbefte 9fiaud^; ebenfo wenig; 
ift ein ®erudE| bobei bemerfbar. S)er Äit^ofracteur brennt 
gteid^mäfeig mit orangegelbcr glamme ab unb l^interläfet eine 
gufantntengefinterte, f^arf aujufül^Ienbe, graue Slfd^e. 

®iefe äfc^e giebt beim SBe^anbeln mit SBaffer im 
giltrat nur eine fc^wad^e 3ieaction auf 83art|t; ein S3ewei«, 
bafe ber im Sit^ofracteur entf)altene (in SBaffer lö^tid^e) fal* 
peterfaure Sar^t beim SSerbrennen eine faft öoUftänbige 
^erfe^ung erlitten t)at, infofern atg fid^ fiefelfaurer Sar^t 
bilbet unb ber ©tidfftoff ber ©alpeterfäure beg urfprüngtid&en 
falpeterfauren Sar^tö frei geworben ift unb feine ejrpanfioe 
Äraft ausgeübt ^at. 

es ift ferner in bem giltrat feine ©d^wefelüerbinbung 
nad^juwcifen. JBeim Se^anbeln beö 3iädfftanbe§ mit ©algföure 
finbet feine Äo^tenfäure^entwidHung ftatt; eine anwerft 
fc^wad^e 9teaction auf ©d^wefetwafferftoff ift bemerfbar. ©ä 
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f)at alfo aud^ bcr geringe ©el^alt an ©d^toefcl eine 3^^f^&^^8 
ctliiten. 

Die übrigen organifc^en ©nbftanjen l^aben bei ber 
Verbrennung t^eiK biefclbe geförbert, t^eifö burd^ S5ilbung 
i^rer eigenen ®afe üort^eil^aft bie esplofitje Äraft be§ 
©prengftoffeg üerme^rt. 

gafjt man nun bie 3iifaw^w^cn|e^ung be3 Sit^ofracteur 
genauer in3 Singe, fo finbcn fid^ in bemfelben annä^ernb 
biefelben ©ubftanjen toie im gettjöl^ntid^en fd^marjen ^ulöer, 
öermifd^t mit Dynamit. Slnftatt be§ Äalifalpeterg im $ßult)er 
öertritt l^ier ber Sar^tfatpeter beffen ©teDe. SJen^ol^Ien« 
ftoffgej^alt liefern bie übrigen ©ubftanjen, wäl^i^enb ißitro* 
gl^cerin unb Snfuforienerbe (bie S5e[tanbtl^eile be3 Äiefetgu^r* 
©ijnamitö) ben anberen 2;^eU be« ©prengftoffeS auSmoc^en. 

3)er Sitl^ofracteur tonn ^iemac^ oI§ ein 3^iW^i^9^i^^ 
öon 5ßult)er unb S)t|namit betrachtet werben, unb ift e§ in 
ber Stjat. @r befi^t einerfeit« bei ber ©jplofion bie treibenbe 
Sraft be§ ©d^iefeputoerS, anbererfeit« bie brifanle Äraft be3 
S)t|namitg, unb ift au« biefen Urfad^en jebcm ber beiben 
einjelnen äRaterialien in allen gäö^" üorjujiel^en, tt)o eine 
me^r ^ebenbe unb jerMüftenbe afe jermalmenbe SBirfung 
bei ©efteingfprengungen erjielt werben foC. S)ie ©ntwidffung 
ber ®afe bei ber SJerbrennung be« Sitl^ofracteur ift eine oer* 
langfamte unb wirft ol^ne Äraftüertuft im weiteren Um== 
freife auf ben betreffenben S93iberftanb. 

®egen ftarfen Drudf unb ©tofe ift Sit^ofracteur in 
^o^cm @rabe unempfinblid^. ©ine ®ewel^r!ugel, welche burc^ 
eine 8itl^ofracteur«$ßatrone gcfd^offen würbe, bewirfte nic^t 
©ntjünbung. Sine mit 330 ®ramm gelabene ®ranate würbe 
abgefeuert unb crepirte beim Sluffd^tage nid^t, (Sine S5üd^fe 
mit 2-5 Sgr. Sitl^ofracteur würbe beim gaße auS einer 
^ö\)t öon 50 üKeter jertrümmert, ejplobirte jeboc^ nid^t. 
S)agegen ejplobirt Sit^ofracteur bei fräftigem ©d^tag oon 
(Sifen auf ©tfen. 

9?ad^ ßudfow foß bie befte ©orte Sitl^ofracteur fo 
Diel leiften wie bie fed^§« bi§ fiebenfad^e äWenge ©preng* 
pulüer. 
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SSerfuc^e, todc^e mit S)^namit unb Sitl^ofrocteur am 
S8ri)aujmeffcr angcftcßt tourben, ergaben folgenbc SRcfuItate: 

Sine ^Patrone, mit 20 ®r. Sit^ofracteur gelaben unb 
abgebrannt, geigte am Srifanjmeffer 12-25 @rab, beggteic^en 
eine mit 20 @r. 2)^namit 14-50 @rab. 

eine anbere Patrone mit 20 ®r. ©^namit (mit 75 $rocent 
SWtrogl^cerin) gob ebenfalls 1450 ®rab,bagegen eine Patrone 
mit Sit^ofracteur öon 27-25 Öramm, alfo mit bemfelben 
Slitrogl^ceringe^alt, ergab 15 ®rab am SBrifanjmeffer. 

S)ag größere 9iefultat ber SBirfung bei ßit^ofracteur 
muB bafier, bei gleichem ®e^aft ber Patronen an 9iitro= 
gl^cerin, ben übrigen jugefe^ten ©ubftanjen juerfannt 
werben, tooburd^ fid^ eben ber Sitl^ofracteur öom S)^namit 
augenfällig unterjc^eibet. 

eg ift nid^t feiten beobad^tet morben, bafe S)t|namit^ 
?ßatronen, namentlid^ toenn biefelben lang finb, nur t^eil« 
tt)eife ejplobiren, fo ba§ ber untere, üom Sttnbptc^en ent^ 
ferntere S^^eil unüerbrannt liegen bleibt ober bei Sprengungen 
o^ne Sol^rlod^ mit (ofem 93efa^, ein Sl^eil ber ^atrone, o|ne 
ju ejplobiren, meggefd^Ieubert wirb unb bal^er wirfungSlog ift. 

Sei Äit^ofracteur finb biefe ©eobad^tungen nid^t gemalt 
worben unb l^at bieS feinen ®runb in ben burd^ bie gauje 
SWaffe öert^eilten, leidet entjttnbbaren ©ubftanjen unb feiner 
nid^t aCju rafd^en SSerbrennung. 

(Sin anberer SSorjug beg Sitl^ofracteur üor bem S)5namit 
foK barin befte^en, bafe er bei feuchtem unb regnerifc^em 
aSetter, wo ©prengmaterial of)ne äußere UmfiüCung ange* 
wenbet werben mu§, ftets jur . ©Epiofion gebracht werben 
f ann, wä^renb in bemfelben gaUe 3)t|namit mand^mat üerfagt. 

eine anbere ^wfammenfe^ung beS Sitl^ofracteur wirb 
folgenbermafeen angegeben: 54-5 Il^eife 5JiitrogI^cerin, 
14-75 2;^eile Sar^tfalpeter, 2 I^eile »raunftein, 2 Steile 
@oba, 2 Steile ^oljmef)!, 1 SC^eil ^eie, 7 Steile ©c^wefel 
unb 16-75 Streife Äiefelgu^r. 

2. S)ag ßofoniapuloer. SBie ber Sit^ofracteur auf* 
jufaffen ift aU ein mit ben Seftanbt^eilen beg ®cbie|pult)er3 
öermifd^teg Äiefelgul^r^®t)namit, fo ift bag Soloniapulüer 
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eine mit 9Jitrog(i)cerin getrönfte, in i^rer ^wf^inmenfelung 
ettt)a§ Deränberte ©d^marjpuIüer-SRifc^ung. 

S)q3 ßoloniapulüer würbe üon SBofferful^r in Äö(n 
in ben §anbef gebrQctit. @^ gab frifc^ fabricirt ganj brillante 
SRefuItate. SKad^ SSerfud^en bei Sonn foOte ba§ Präparat 
unter günftigen Umftänben fünf* bis fec^ömaf fo ftar! al§ 
gettJö^nlic^eS ^ulüer roirfen. S5ei längerem Siegen jeigte e§ 
ieboc^ ben er^eblid^en Uebelftanb, ba§ ftd^ bag SZitrogl^cerin 
augf^ieb unb baburd^ ®efal^ren bei ber ?lnmenbung bot. 
So wirb beSfialb fd^on feit üieten Sorten nic^t mefr fa* 
bricirt. 

3. Srain'g ©prengpulöer. S)iefe« ^ßutoer ift bic 
©rfinbung beS engtifd^en Bergingenieurs SB. 58. fflrain, 
unb bcfte|t auS 60 5ßrocent eines ©a|eS, ber auS d^Ior= 
fourem ffalium, falpeterfaurem Valium, §oIj!o]^fe unb @id^en* 
fägeme^l jufammengefe^t ift, unb40^rocent üon bemfelben 
oufgefaugten ©prengöt. 

S)ie Äraft biefeS ©)}rengmittelS ift 25 bis 30 ^rocent 
^ö^er als bie eines gleichen ©eioic^teS S)t)namiteS anju* 
nehmen, ß^arafteriflifc^ für ben ©prengfloff ift, ia^ feine 
SBirtung mit junel^menbem SBiberftanbe unb ber ^ärte beS 
ju fprengenben üKaterialeS rafc^ gunimmt. 3n ben 93afa(t* 
brüd^en ift feine SBirfnng eine ganj enorme, tt)ie bie SSer* 
fucf)e in bem 93afaltbruc^ öon äbrian bei Dberfaffel im 
©iebengebirge gegeigt ^aben. dagegen ift im Sog feine 
S33ir!ung anwerft gering, weil bie üKaffe gu lofe unb gu 
roeid^ ift. 

3Kit einer 3ü"^i^"u^ ^^"^ 3öubptdE|en entgünbet, 
brennt baS ^ulöer mit rotl^er, giemlic^ raud^enber gfamme 
rafd^, aber ofine ©fplofion ab. 

4. Signofe. SBä^renb bie biSl^er befprod^enen brei 
©^namite mit d^emifc^swirlfamem STuffaugeftoff füglic^ be- 
trad^tet werben fönnen als SJJifd^ungen üon SJlitrogl^cerin, 
refpectiüe 2)5namit mit etwas üeränberten JBeftanbtl^eiten 
beS Sc^wargpuIüerS, finb bie nun folgenben ®^namite 3Ri« 
fc^ungen öon §oIgjubftang, refpectioe nitrirter §o(gfubftang 
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mit Sßitrogt^cerhi, bem jutDeilcn noc^ ein ©ouerftoffträger 
(Salpeter) beigemengt ift. 

®ie Signoje ift mit Sttitrogl^cerin getränfte ^oljfafer. 
^iejelbe ift üon 93aron öon 2:rü^f(I^Ier='5aI!enftein in 
3Küggeföl&eim bei Äöpenif erfunbcn, unb würbe balb nac^ 
i^rer ©rfinbung eine Signofefabri! bei fiielifd^ an ber 
SRed^te Dber*Ufer=93a^n errid^tet. 

5. 3)a3 25ualin. ©agfelbe ift üon bem (auf einer 
SRcife in 9lorbamerifa im Saläre 1871 ermorbeten) Slrtillerie* 
lieutenant ©ittmar erfunben unb ift ein ®emifc^ üon 
3?ltrogI^cerin mit ©ägefpänen, ober ^oljjeug ber Rapier* 
fabrifen, bag oor^er mit einem ®emif(| üon Salpeter* unb 
Sc^mefelfäure bc^anbelt ober aud^ nur mit einer Söfung 
üon ßalifalpeter getränft lourbe. 

S)ag 2)ualin ift ein getblid^brauneg ^ulüer t)on bem 
fpecififd^en ®ett)icf)t 1'02. Sin freier Suft brennt e§ o^ne 
©Epiofion. 3cbo(| ift e^ gegen ®to|, @dE|Iag unb geuer 
empfinblic^er aU Siefefelgu]^r*2)5namit unb Sitl^ofracteur. 
9?amentlid| mürbe beobad^tet, bafe beim SluiSbo^ren ber 
Patrone bel^ufS ©infe^ung beS ^ö^i^'^ätc^^^^ Unfälle öor* 
famen. Sefet werben befonbere ^önbpatronen geliefert, in 
benen eine äuiSl^ö^Iung jur Stufual^me ber Äapfefn ange* 
bracht ift. 

S)ie Sntjünbung be§ 3)ualin§ erfolgt am beften burd^ 
ein ftarfeg 3önbptc|en, jebodö foH an trodtenem Orte unb 
bei feftem Sefa^e audö eine 3ö^^W"^^ f^o^ genügen. 

3)ie 3)uaiin^?ßatronen finb jum ©c^u^ gegen geud^tig* 
feit mit SBafferglag ttberjogen. 

S)ic S^ad^t^eite beg ®ua(in§ gegenüber bem 2)5namit 
befte^en in feiner gefal^röoHeren ^anbf)abung uub in feinem 
geringen fpecififd^en ®emidE|t, moburd^ bie Sabungen einen 
meit größeren 9iaum einnel^men unb in i^olQt beffen bie 
Söol^rlöd^er entfpred^enb weiter gebohrt werben muffen. Slud) 
ift bie ^ofjfafer fein fo guter Sluffaugeftoff wie ^iefelguiir 
unb finb beg^alb ftärfere ^atronenpÖen erforberlic^. 

®ie ©prengmittel ©ebaftin unb ©erranin finb 
wa^rfd^einlic^ buaünä^nlic^e äRifc^ungen. 

»öd mann. (SEt^Ioftbe ©toffc. 2. ?lufl. 20 
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6. S)a§ eenuIofc^S)^namit. S)a§felbe tourbc öon 
bem frütieren f. f. öfterr. ®cmet|auptmann S- SraujI 
erfutibcn unb l^at fpecieH präparirten |)oljfafer[loff al§ Stuf- 
fanget bcS Sfiitrogltjccrin^. (£g üercinigt aUc SBort^clIc bc§ 
Äiefelgu^r*5)^namitö mit bem SSortt)eiIe ber ©d^iefetüoHe, 
gegen ©inmirfungen be« SBafferS unempfinblicti ju fein. 
iCer auf cigentl^ümlicl^e SBeife bel^anbelte ©oljftoff ift ein 
üoKfornmen geeigneter äuffaugeftoff, ber 70—75 5ßrocent 
©prengöl aufnimmt. 

SDiefeS ©prengmittel Bleibt in SBerül^rung mit SBaffer 
in feinen 3Rifc^ungSt)ert|äItniffeu conftant unb erlangt nad^ 
bem SluSpreffen unb S^rodncn öoHfommen feine frühere 
Äraft. eg fann felbft bei 20 5ßrocent SBaffergetialt, m eS 
fc^on bie ©ntjünblid^feit verloren l^at, nod^ jur üoßen @y^ 
plofion gebraut tt)erben. 

3)a über bie g^abrifation biefe§ ttjid^tigen Spreng* 
ftoffeg yiäijtxt^ md)t befannt gettjorben ift, enthalten mir 
ung l^ier weiterer SBemerfungen. 

7. 2)te S)t)namite 2, 3 unb 4. S)iefelben finb ein 
©emenge üon Salpeter unb fol^tenftoff^altigen Körpern (tt)ie 
$)otgmef)t), meldte aU Sluffauger beg 5JiitrogIt|cerin§ biencn. 
Sie finb fc^mäd^er aU @elatine=3)t)namit, äiefelgul^r*3)^na^ 
mit 3lx. 1 unb SeKuIofe^D^namit. 

3)ie Sufammenfe|ung biefer 3)t)namite mirb folgenbcr* 
mafeen angegeben: 

dir. 2 ^x. 3 mx. 4 

5RitrogtQcerin 60 70 50 

mefelgu^r lo — — . 

^oljftoff 10 20 15 

83art)umnitrat 20 10 35 

Sei langem Siegen im SBaffer fc^eibet fid^ it)r 9litro^ 
glticeringe^att au§ (bagfelbe SSer^alten jeigt aud^ SJi^namit 1) 
unb ber Slffauger (Salpeter unb §of jmet)0 mirb unüer* 
brennlid^ unb babei uneEpIoftbel gemalt. 9lur furje Stxt 
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ber SintDirfung beS SBafferS ou^gefc^t, mie fotd&ciS im 
S5ergbau meift ber gall ift, bleiben fie üöflig unüeränbert. 

ÄBc Sabungcn öon 3)t|namit 1, 2, 3 unb 4, meldte 
unter SBaffer jur SSertoenbung fommen, foQen burd^ ttjaffer^ 
biegte füllen gegen ben (Sinflufe ber 5Jiäffe gefd^üfet »erben, 
beim ®etatine:=S)t)namit unb SeDulofe^Stinamit ift bie« 
nid^t nöt^ig. 

3e met)r bie D^nomite 2, 3 unb 4 öon bem Auf* 
faugeftoff enthalten — unb ber ®e^a(t an lefeterem fteigt 
mit ber fteigenben Sßummer be« ®^namitg — beftomel^r 
fommt bie SBirfung beSfelben bei ber ^plofton jur ©eltung 
unb tritt bagegen bie be§ Syjitrogl^cering jurildE. ®emgemä| 
äußern bie ftarfen 3)t|namitforten Sir. 1 unb 2 eine me^r 
brec^enbe, bie fc^wäd^eren S)ignamitfortcn ^tx. 3 unb 4 eine 
mel^r ftofeenbe, bem ^ulüer äl^nUcfiere SBirfung. 

2)iefe äbftufung in ber SBirfungSWeife ber S)^namite 
1, 2, 3 unb 4 mad^t il^ren ©ebrauc^ gerabe fo toertl^öoll. 
3)ie gäöe, in toelc^en wir in ber ©prengted^ni! S)^namit 1 
ober 2, 3 ober 4 onjuttjenben tiaben, finb genau burc^ bie 
%xt ber SBirfung jebeg biefer S^namite üorgefd^rieben, 

8. SBir fommen nunmehr ju benienigen ^^namiten, 
meiere burd^ SSermifd^en üon ©d^ie^ttJoHe, refpectiüe Kollo* 
biumttJoQe, mit Siitrogl^cerin erjeugt toerben. 

2:raujf ^atSSerfuc^e angefteßt bie mit Siitrogl^cerin 
getränfte ©d^iefettJoCe unter bem Siamen »©d^iellooH* 
a)t)namit« ju üerttjert^en. ®r fanb, bafe ba8 ®emifc^, 
ttjeld^eg burd^auS gefal^rIo§ ju Iianbl^aben unb auf jubetoa^ren 
ift, nod^ mit 15 ^rocent SBaffergel^alt in l^o|em (grabe 
eEp(oftt) wirft, wenn e§ mit ftarfem Qänbtx entjttnbet wirb. 
@ine SKifd^ung üon 73 2:^eilen S^itrogl^ccrin, 25 Sl^eilen 
©d^iefewollc unb 2 Sl^eilen Äot|(e na^m nad^ viertägigem 
Siegen im SBaffer 15 ^rocent öon le^terem auf, fonnte 
jeboc^ noc^ leidet jur ©yplofion mit einem ftarfen 3^^^^^ 
gebracht werben. 

^ie offenbaren SSorgüge biefeS ©d^ieBwoII'S)^namit§ 
waren bie Urfad^e, ba§ man aud^ au^ KoIIobiumwoQe unb 
^Unamit eine efpfofiöe 3Jiifd^ung ^erjufteCen tjerfuc^te. Sluf 

20* 
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bicfe SBcifc .tourbe bic ©prcnggefatinc (®clatine* 
2)^ na mit) erfunben, ein ©fplofioftoff, »cld^er bcftimmt 
war, einen bebeutcnben gortfd^ritt in ber ©rjeugung ber 
®fpIo[it)ftoffe l^eröotjubringen. 

S)ie S)ar[tenun9 ber ©prenggclatine beruht ouf 
ber jc^on tnieberl^olt ertoäl^nten Il^atfa^e, bafe bie niebcren 
5Ji{trirung§ftnfen ber KeKuIofe, tnie bie ac^t unb neun yixtxo^ 
grup)}en entl^altenbe ßoHobiurnttJoHc in Äetl^er lö^üä) finb. 
®a nun 9iitrogIt)cerin ebenfalls ein äctl^er ift (fiel^e ©. 191), 
fo mirb ©oHobiumttJoIIe auc^ üon biefent gelöft ßollobium* 
njoöe bilbet fomit ben üoKfornmenften ©augftoff für SRitro* 
glticcrin, fte jelbft ift fc^on faft ein ©fplofiöftoff, üeränbert 
aber aud^ bie ©igenfd^aften be§ t)^namitö tnefentlie^. 
@in tialbeö ^rocent ßoHobiurnttJoCe genügt, um ba^ yiitxo^ 
gl^cerin in eine bide, fuljige SRaffe ju üern^anbeln, unb 
acfjt ^rocent, mie fie gewöJ^nlicl^ jurDarfteHung ber Spreng« 
gefatine üermenbet tt)erben, erlauben bic ^Bereitung eine§ 
jäl^en, feften unb l^ornartigen SörperS, toeld^er mit bem 
aKeffer gefd^nitten unb geformt werben fann, mälprenb bie 
befte Äiefelgu^r I)öc^ften« 80 ^rocent SWitrcgl^cerin aufzu- 
nehmen öermag. 

3ur Bereitung ber Sprenggelatine wirb Sütroglijcerin 
in fupfernen Pfannen auf 60 ®rab erwärmt, unb mit ben 
^änben 5JiitrocenuIofe ix^ jur ©ntftel^ung einer feften äWaffe 
eingemengt. S)iefe bleibt 3 big 6 ©tunben in ben Pfannen 
liegen, wäl^renb biefer Sdi wirb baS jur @rwärmung 
bienenbe SBaffer üon 90 bi§ 97 ®rab unter ben 5ßfannen 
wieber^olt gewed&felt, bis bie SKaffe ein üollftänbig burdp^« 
fd^einenbeS äuSfe^en erhält, hierauf wirb fie nocft jwei bis 
brei Sage in einem auf 50 @rab erwärmten 9iaum auf« 
bewalirt. S)ie ©elatine gelangt fobann in befonberS con^^ 
ftruirte 5ßreffen, in wetd^en fie ju SBürften geformt, unb 
bann gleid^ bem SJ^namite bel^anbelt wirb. Um fie gegen 
befonberS l^eftige ©töfec, fo j. S. gegen ba^ ©infc^Iagen üon 
©ewe^rfugeln, unempfinblic^ ju macfien, wirb i^r für firiegS* 
jwede ein <8"f^fe ^on Sampl^cr gegeben. 2)ann finb aber 
befonbere ä^ubpatronen jur ^erbeifül^rung ber ©etonation 
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erforberiic^. Sin ©teile be§ (£ampt|er§ tperben aucf) @c^iff= 
pecJi, ^ax^, Slnilin, ©ipl^en^tamin, 2;atinin u. f. tt). üorge* 
jd^Iagen. 

®emöt|nlicf| befielet bie ©prenggelatiite aug 92 5ßrocent 
Siitrogl^cerin utib 8 ?ßrocent ©onobiumtüoHe. äKand^mal 
finb einige 5ßrocent ber leiteten burd^ Salpeter erfe^t. 

3)a bie Sprenggelatine nianc^mat SRitrogl^cerin beim 
Sagern austreten läfet, nnb flberl^anpt feine befonbere ©ta* 
bilität bep^t, finben für ©prengarbeiten ^auptfäd^Iid^ bie 
©elatineb^namite SSermenbnng. 

3)ie (Selatineb^namite fabricirt man au§ 9iitro* 
gl^cerin nnb etma 3 ^rocent ©oKobiumttJoHe, inbem man 
erftere§ in bnrd^ SBaffer üon 97 ®rab angewärmten Supfer* 
Pfannen anf 50 big 60 (Srab ann)ärmt, unb bann bie 
SRitroceHnlofe mit ben §änben einmifc^t. ^ladi) einftünbigem 
@rtt)ärmen entftel)t eine ftirupartige SRaffe, in tt)e(ci^er ba§ 
ans ©alpeter, ^oljmel^I unb ©oba beftel^enbe 3umifd^pult)er 
eingemengt wirb, Ie|tere§ befi|t auffaugenbe ©igenfd^aften. 
SKittelft einer Slrt SBurftmafd^ine mit treibenber ©d^nede 
werben bie ©etatineb^namite patronirt. 

S)ag Oelatineb^namit Sir. 1, we(cl^e§ gewöl^nlid^ für 
©prengarbeiten Slnwenbung finbet, beftel^t in 5)eutfd^Ianb 
au§: 



Sßroccut 
65 ©elatine. .. , 

35 3i^wiij(^pult)er. 



$rocent $roccnt 

96 Vi 3 5«itrogtt)cerin . . 62-50 

3^%3 eottobiumwoae . 2-öO 

75 5Ratronfatpeter . 26'25 

24 ^oljme^I. . . . 8-40 

1 ©oba 0-35 



10000 



3)iefe§ ©elatineb^namit fül^rt aud^ bie SBegeid^nung 
©elignit. 

3n ©nglanb wirb ©elatineb^namit au§ 80 ?ßrocent 
©elatine unb 20 ^rocent 3ii"^'f<^)>iilöer bereitet. 
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2)ic fd^iüäd^eren S)t)namite 9?r. 2 unb 3 befielen am: 
9?r. 2. 45 $roc. ©clatine unb 55 ^roc. ^i^n^ifc^^wlöer 
3lr. 3. 14 » TOtrogl^ccrin » 86 - 

S)Q« 3ii^if^PttI^^^ ift i^ folgcnbcr SBcife jufommcn* 
gefegt: 

70 ^rocent 5JiatronfaIpetcr, 
15 » ©c^tücfcl, 
14 » §o(jfo^Ie, 
1 » Soba. 

JBefonberg fräftigc ©elatinb^namitc erhält man auc^ 
burd^ 3n\a^ üon ^mmoniumnitrat, wie j. 93. Ämmon* 
gcUtinc, ©jtrabtinamit u. f. tt). 

Slnl^ang ju ben ©^namiten. SBir Iiobcn nun 
noc^ furj ücrfd^iebcne 3)^namite ju crnjä^ncn, bic in ber 
©prcngted^ni! Hnn^enbung finben. ©iefclbcn gef)örcn ju ben 
S)^namiten mit d^emifd^^njirf jamem Sluffaugcftoff, laffen fid^ 
jebocö nic^t gut in eine ber öon un§ oufgefteßten brei 
Unterabtl)eilungen cinreitjcn. S)iefe ©^namite ftnb: 

S)a§gulminatin. @g ift öon Suftu« guc^g (inmu 
93erQU in ©c^Iefien) erfunben morben unb ift ein ©emifd^ 
öon 5Jiitrogl5cerin mit einer üerbrennlid^en organifd^en 
©ubftanj (angeblich ©(^eertooHe). 

S)ag ^antopollit beftc^t au§ 20 bi§ 23 ^roccnt 
Snfuforienerbe, 2 bi« 3 ^ßrocent Äreibe, 7 ^rocent ©c^wer« 
\patf) unb big ju 70 ^roccnt einer Söfung öon 9?a)}]^talin 
in ©prengöf. SDiefer Sprengftoff tt)urbe öon ber r^einifc^en 
©^nomitfabrif jU Dpiaben fabricirt. 2)ag 5Jiapt|ta{in foHte 
bie bei ber @jpIo[ion fid^ bilbenben läftigen ®ämpfe öer^ 
flinbern. 2)ie ©prengmirfung war gut, jebod^. ber nac^ bem 
Slbtl^un ber ©d^üffe ouftretenbe 'Stanä) unb ®eruc^ \o un* 
angenefim, ba§ bie Slrbeiter fofort über l^eftige Sopf* unb 
fflruftfdimerjen Hagten unb längere Qtii md)t n^eiter ge« 
arbeitet werben tonnte. 

Si^efit öon K. 5)iner enthält 64 Sßitrogl^cerin, 
11 ^oljmober, 7 §oIimef)I, 18 SKatronfalpeter. 
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aWeganit üon SB. ©d^ud^cr & (£omp. 60 Sttitro^' 
gl^ccrin, 10 nitrirtc^ |)oIj, 10 nitrirtc ©tcinnüffe, 209latron^ 
falpeter. 

ßarbo»®^namit oon SReib unb Sorfanb 90 SWitro* 
gf^cerin, 10 Äorffo^Ic. 

Sarbonit üon ©d^mibt unb JBid^el 25 5Jiitro* 
gl^ccrin, 40*5 |)oIjmel^f, 34 Siatronfalpctcr, 0*5 fo^fcits 
faurcS 9iatton. 

©tonit t)on ©c^mibt unb Sieget 68 5JiitrogIt|cenn, 
20 Äiefelgu^r, 4 §otgmc^I, 8 ÄüUfalpetcr. 

S)5namit üon SSonge§(5ranfrcicl^) 75 9iitrog(Qccrin, 
20-8 SRonbonit (öcmittcrtcr gdbfpat^), 3-8Quarä, 04 fohlen- 
faure äRognefia. 

Hercules powder (Slmerifa) 40 SRitrogl^ccrin, 
45 5«atronfaIpetcr, 11 ^oljftoff, 1 Äoc^falj, 1 fohlen jaure 
aWognefia. 

Vulean powder (Slmerüa) 30 5Jiitrogl5cerin, 
52-5 ^«atronfarpcter, 7 ©d^toefd, 10*5 J^oläfo^lc. 

Safety nitro powder (Slmerüa) 68*81 9iitro- 
glticerin, 18-35 SJatronfalpetcr, 12*84 |)ol3ftoff. 

Judson powder (ämerifa) 5 SiitroglQcerin, 64 
9iatronfaIpeter, 16 ©d^wefel, 15 (Sannelfo^Ie. 

Atlas powder (Slmerüa) 75 5Jiitrog(t)ccrin, 2 Sttotron- 
fatpeter, 21 ^oljfafer, 2 fol^Ienfaurc SKagnefia. 

SSigorit (Ämerüa) 75 5Jiitrog(t|ccrin, 49 c^Iorfaureg 
ÄQlium, 7 Äatifalpcter, 9 §oIj[toff, 5 fo^Ienfaurc 2»agnc[ia. 

Sine befonbere ®rluä^nung öerbienen überbieS norfj 
bie fogenannten SB etterb^ na mite. 

®ic in ben Kohlengruben auftretenben »fc^Iagenben 
SBetter« finb eine SKifd^ung öon ©rubengaS (äRet^anCHJ 
mit minbeftenS 6 Steilen Äuft, 3Kifc|ungen mit mel^r 
©rubengag finb nid^l ejpIofiD. SBirb ein berartige^ @a§« 
gcmengc entjünbet, fo verbrennt eg unter furd^tbarcr (Sj^ 
plofion, n^cld^er jä^rlirf; leiber nod^ immer jat)Ireid^e2Renfd^en= 
leben jum Opfer fallen. 2lud^ Äo^Ienftaub, »enn berfefbe 
in ber Suft in feiner SSert^eitung öor^anben ift, entgünbet 
fid^ leidet, bie SSerbrennung fdEjreitet rajc^ weiter unb nimmt 
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einen eEpIofion^ä^nlid^en ß^arafter on. S)ie ©ntjünbung bcr* 
artiger @emenge fonn au|er butd^ unt)or[id^tige ^anbl^abung 
bc§ @rubenli(|te§ aud^ burd^ bic ©prengarbeit erfolgen. 
©rftenS ift ba^er in ©ruben, in meldten bie ©efal^r fc^Iogenber 
SBetter ober üon ©taubejplojtonen öorl^anben ift, bie ^ünbung 
ber ©prengtabungen nur mittelft ©leftricitöt öorjunel^men, 
jroeitenö bürfen birect ejplobirenbe Stoffe, toie $ßult)eru.f.tt)., 
nid^t öermenbet werben, ba biefe ju langfam verbrennen, 
fo ba§ fid^ bie Äo^Ie fd^on objuföfen beginnt, fo lange noc^ 
ein S^eil ber Sabung im Sol^rlod^ öorl^anben ift, bie offene 
Verbrennung berfelben fann bann bie ©fplofion herbeiführen. 
a»an barf ba^er nur fel^r brifante ©Epioftüftoffe, ba§ 2)^- 
namit ftärtfter (Sattung, antoenben, bie ®efal^r wirb baburd^ 
gauj wefenttic^ üerminbert, unb burd^ aufmerffame SBa^I 
ber ÄabungSmenge wirb aud^ ber Uebelftanb ber ju 
ftarfen 3^^t^ömmerung ber Äol^Ie umgangen. 

äRallarb unb 2e ßl^atetier fanben ferner, ba§ alle 
©Eplofioftoffe, beren SntjünbungStem^ieratur unter 2200 ®rab 
liegt, fd^Iagenbe SBelter nic^t gu jünben vermögen. Qn 
biefen ©jplofitjftoffen gel^ören alle jene, weld^e falpeterfaureö 
Slmmon in größerer SKenge entgölten, wie Sioburit, Slmmon* 
©elatine, Seßit u. f. w. 

Sleuerlic^ üerfud^t man aud^ — abgefel^en üon ben SSor* 
fc^tägen, bie Soj^rlöd^er mit SBaffer ju befe^en, ober bie 
5ßatronen in mit SBaffer ober @anb gefttöte hülfen ju 
ftecfen, um berart eine Serül^rung ber ßuft mit ber djc^ 
pIo|ion§flamme ju üermeiben — bem SJ^namit Är^ftaHfoba 
ober fd^wefelfaureS 9?atron beijumengen, beren ^ol^er @et|alt 
an Är^ftaHroaffer bd ber ©jplofion t)erbam)}ft unb eine 
«rt aSaffermantel bilbet. 

3)er artige SBetterbtinamite geigen folgenbe Qn^ 
fammenfefeungen: 

SBetterb^namit ber gi^ma 9iobeI: 

5JiitrogIt)cerin ... 52 ^rocent 
Siefelgufir .... 14 » 
Sr^ftaUfoba .... 34 * 
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ämmon*SBcttcrb^namite: 

I n III 

SWitrogt^ccrin . . 60 50 40 

©almia! ... 40 50 60 

®icfc ©orten finb minber fidler atö bag ©oba^SBetter* 
b^namit unb cntwidEdn bei ber ©fplofion fäftige ©almiaf* 
bömpfe. 3)a§ erftere gift anä) üon btm 



Betterbtinamit üon Subin: 






I 
Slitrobenjolgelatine . 30 
ammoniumnitrat . 40 
ämmoniumfulfat . 30 


n 
42 

8 


ni 
50 

50 



golgenbe 3wf^^^^"i^fe^"9 föt SBetterb^namite l^at 
fid^ jebo^ üoHfommcn hmä^xt, ba felbft bei äiHüenbung 
t)on 1000 ®r. feine ©fptofion eintrat: 



©utirb^namit: 


I 


u 


©prengöl . , 
Ätefelgu^r . . 
äßagnefiumfulfat 
©oba .... 


. 45 

. 12 

42 

. 1 


40 

10 

19 

1 


Oelatineb^nomit: 


n 


II 


3umij^pulticr 
aWogneftumjuIfot 
©obo .... 


. 38-5 
. 18 
. 42-5 
. 1 


25 
10 
64 

1 



@in Uebelftanb aller SBetterb^namite befielt jeboc^ barin, 
ba§ burc^ ben ©obajufafe, bejie^ung^roeife burc^ ben Oel^alt 
ber ©oba an Är^ftaQroafjer, roeld^eg t)erbani))ft werben muj3, 
bie ©)}rengtt)irfung eine SSerminberung erfährt, ©oli^e^ 
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S)9namit bürftc bal^cr treuerer ju fte^en fommen, ofö [tarf 
bofirtcg, gcioö^nlid^cg S)r)namit, bcffcn ÄntDcnbung in bcr 
Siegel bie gleite ©id^er^cit bieten wirb. 



©prengePg ©Epiofiöftoffe foHten ben SSorjug ht» 
fi^en, ba§ fie »ätirenb il^rer gabrifation unb änfbewa^rnng, 
foroie n)ä|renb i^reg SranSportcg nic^t ejplofit) finb. 6§ 
tt)irb bieg babnrd) erreicht, bo§ man ben ©ouerftoffträger 
(alfo biejenige ©nbftanj, »eld^c bem Salpeter be§ @c^tt)arj:= 
pnlüerg entfprid^t) getrennt öon ber organifd^en ©nbftanj 
big ju bem Slugenblicfe anfbema^rt, n)o man [id^ ber ejplo* 
fiüen ÜRifd^ung bebienen tniß. 

alle orgonifd^en ©ubftanjen finb ixoax üerbrenntid^, 
fönncn offo bnrd^ geeignete SBebingnngen in ®afe, bie i^rer 
9^atnr nad^ in eingefc^Ioffenem $Ranme treibenbe nnb fpren* 
genbe SBithing anSüben muffen, üermanbelt werben. 5)eg* 
|alb ift aber noc^ fange nic^t jebe organifd^e ©nbftanj 
of)nett)eiter§ geeignet, Seftanbtl^eil einer ejplofiöen üKifd^ung 
jn werben. Qa biefem Qtotdt mn§ bie betreffenbe organifd^e 
©ubftanj aud^ faft momentan, unb jwar burc^ bie in bcr 
©prengted^nif gebräuc^Iid^en ^ünbmittel (ficl^e ben betreffenben 
Slbfd^nitt) jur Verbrennung gebrad^t werben fönnen. ®erabe 
biefe momentan öor fi^ ge^enbe SJerbrennung mad^t \a 
ba§ SBefen einer ©jrplofion aug. 

©p reu gel l^at nun gefunben, ba§ jal^Ireid^e Äol^Ien» 
wafferftoffe (b. f), fold^e organifd^e ©ubftangen, wetd^e nur 
axi^ So^ienftoff unb SBafferftoff ^ufammengefefet finb) mit 
©auerftoffträgem (©alpeterfäure unb c^Iorfaurem Salium) 
jufammengemengt, burd^ bie l^eftige ©rfd^ütterung einer beto* 
nirenben ^öni^'^pfel jur (Sjplofion gebrad^t werben. 
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Soft man fieifpicteioeife Garbolfäurc in ©at^jeterfäure 
auf, fo erl^ältman eine berartige ejptofiüe SWifd^ung. 9Kan 
fönnte alfo Garbolfäure unb ©al^jeterfäure getrennt big ju 
beut Slugenbficfe aufbettjal^ren, ttjo man bie efplofiöe 
SKifd^ung au§ ilinen bereiten ttjiß, fie atöbann öermifd^en 
unb burc^ bie ©rfc^ütterung einer betonirenben ^iinbfa^jfel 
äur ®jpIofion bringen. 

SlHein man tDürbe babei einen Uebelftanb ööCßg über* 
feigen. Sei ber Sluftöfung öon ßarbolfäure (5ß]^enoI) in 
©alpeterfäure bilbet fic^ eine fogenannte Siitroüerbinbung, 
nämlid^ Xrinitropl^enol, lüeld^eS unter bem SJiamen 5ßifrin=' 
jäure befannter ift. @§ get)t l^ierbei berfelbe c^emifc^e 5ßro== 
cefe üor fic^, ttjeld^er au§ Saumttjolle (Keßulofe) Schiefe* 
baumttJoQe (SJiitroceHuIofe) unb au§ ©t^cerin SJiitrogl^cerin 
entftel^en lä^t, faQ§ man genannte organifc^e ©ubfiangen 
ber (£intt)irfung öon ©alpeterfäure aulfe^t. 3)icfer Vorgang 
ift jeboc^ in aßen brei gätten mit einer ©rmärmung ber 
äWaffe öerbunben. SBottte man alfo eine äWifc^ung üon 
Karbolfäure unb ©al^jeterfäure birect al§ efplofiöe 
äRijd^ung benü^en, fo ttJürbe man ®efa^r laufen, bai biefe 
üRifd^ung fic^ rafd^ biä jur ®ntjünbung§temperatur er= 
ttjärmte unb bafe bie ©j^jlofion el^er erfolgte, ate bieg in 
ber Sttfic^t lag. 

2)e§]^alb t)ertt)enbet S^jrengel nic^t bie ßarbolfäure 
birect, fonbern il^r mit ber ©alpeterfäure gebilbeteS 9te* 
actionSprobuct, ba§ l^ei§t alfo bie 5ßifrinfäure. SKifc^t man 
le^tere mit ©at^eterfäure, fo finft bie Sera^eratur fo be^ 
träd^tlid^, bafe man biefe gemengte SWaffe fogar atö Miit^ 
mifc^ung benü^en fann. 

^ag SSerfal^ren öon Sprengel, im Saläre 1873 a\> 
gegeben, beftel^t nun, allgemein auggebrüdt, barin, bafe 
au§ geeigneten ^oI)Ientt)afferftoffen burd^ (Sinttjirfung üon 
©al^jeterfäure bie Slitroüerbinbungen biefcr Äol^Ienmaffer* 
ftoffe barftedt unb aföbann te^tere, mit einem ©auerftoff^ 
träger öermengt, burdE) eine gü^^^f^Pf^t i^^ ^Detonation 
gebracht tt)erben. Sltö ©auerftoffträger tt)enbet er Salpeter* 
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fäure ober c^(orfaurc§ Valium an unb bemgemäfe tlieift er 
feine ©splofiüftoffe ein in fonre unb neutrale. 

1. ©prengePg faure ©f^jlofiöftoffe. ^ierl^er 
gehören ^au^jtfäc^tid^ jttjei efplofiüe äWifd^ungen, unb jnjar 
1. 9litro6enjoI unb ©al^eterjäure unb 2. 5ßi!rinfäure unb 
@al|)eterfäure. 

SJiefe ®emifd^e tt)erben in fold^en ®ett)id^töt)er^8Itnifjen 
l^ergeftedt, ba§ ber %f)toxk nad^ il^re gegenseitige Dftibation 
unb 2)egOE5bation boUftänbig erfolgen !ann. Sluf 28*08 
Steile Slitrobenjol nimmt man 71*92 Sl^eile ©al^jeterfäurc 
(oon 1-50 fpecififd^em ®ett)ic|t) unb auf 58*3 J^eite 5ßifrin* 
fäure 47-7 X^eile ©al^jeterfäure. S5ei ber (Sj^Iofion biefer 
©emifd^e bilben fid^, ttjie Sprengel angiebt, nur^ol^Icn^ 
föure, ©tidfftoff unb SBaffergag, bie ejptofiöe SKifc^ung öer- 
ttJanbelt fid^ alfo öoüftänbig in ®afe. @g fottte eben gerabe 
nadö Sprengel ein ttjefentlic^er SSorjug feiner ©fploftü* 
ftoffe ber fein, ba^ fie nac^ ber (Sfplofion feine nu|(ofen 
Stefte fjinterlaffen, tt)eber Äol^te, ttjie bie @d^iePaumtt)oüe, 
nod^ überfd^üffigcn ©auerftoff, tt)ie ba§ Jiitrogl^cerin. S)a§ 
bei ber Verbrennung ber ©c^iefebaumttJoHe feine Äof|Ie 
l^interbteibt, tt)urbe f^on befprod^en. 

3ur ®ntjünbung feiner ©jplofibgemifc^e benü|t 
Sprengel bie üon Slbel unb S5 rotten befd^riebeneäünb^ 
fapfel. 

3)iefelbe beftel^t au§ einem fonifd^en äWetaHrö^rd^en 
t)on ber ungefäl^ren Stärfe eines ©änfefiefe unb oon 5*6 Em. 
Sänge, tt)el^e§ mit 065 ®r. ÄnaQquedefitber gcfüttt ift. 

(Sine folc^e Sapfel njirb auf baS @nbe einer Sid^er^ 
j^eitgjünbfd^nur, roit biefelben beim SSergbau gebräud^Ii^ 
finb, aufgeftedEt unb ba§ mit biefer ftapfel üerfel^ene @nbe 
ber Sd^nur entttjeber frei ober mit einem bünnen, an einem 
(Snbe gefd^Ioffenen ©taSro^re üon 10 Em. Sänge umgeben, 
in bie äWitte beS ju entjünbenben ©emifd^eS eingefül^rt. 
S)urc^ Slnjünben be§ anberen au§ ber Sabung lerauS» 
l^ängenben ©nbe« ber ^üttbfd^nur roxvb ba§ ÄnaHquedEfilbcr 
jum S)etoniren gebraut, looburd^ feine ^üUe Iieftig er* 
fd^üttert unb feine Äraftäu^erung auf bie in einer offenen, 
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tüeitmunbigen, je 20—100 ®r, entl^altcnben ©laSflajd^c 
befinblid^e ©E^lofiülabung übertragen toirb. 

^urc^ ^ermel^rung ober aSerminberung be§ nitrirten 
Äol^fentoafferftoffg (Slitrobenjol ober 5ßifrmfäure) fiub tüir 
im ©tanbe — ä^nlid^ toie beim ©djiefe^ulüer burd^ SSer^^ 
mel^rung ober SSerminberung ber ^oljfol^Ie — in ben Qtt^ 
fe^ungSgafen entoeber fto^Ienof^b ober Äol^Ienfäure, ober 
ein ®emenge oon biefen beiben ®ofen, mit einem SBorte 
me^r ®a§ unb ttjeniger SBärme, ober aber ttjcniger ®a§ 
nnb mel^r SBärme ju erzeugen. 

^aS in ben oben angegebenen ®ettjic^töt)erl|ältniffen 
bereitete ®emifc^ üon 9litroben jol mit ©afpeterfäure ej^jlobirt, 
mittelft eines ^etonationSjünberS entjünbet, mit intenfiüer 
|)eftigfeit. S5eim SBermifc^en be§ Slitrobenjofö mit ber ®aU 
peterfänre tritt 2lnfang§ @rtt)ärmung ber glüffig!eit ein, 
beS^alb mu^ man bei ber gabrifation in größerem 9Wa§* 
ftabe Sül^tüorrid^tnngen anttjenben. 

9Kit Snfuforienerbe üerfe^t unb innig gemengt, t)er* 
brennt baS ©emifd^ mit einer blaffen glamme, tt)ie ettüa 
®5namit, bod^ ttJeniger lebfiaft. 

©leic^e äWengen (je 35 ®r.) öon bem Slitrobeujol« 
gemifc^, t)on ©d^iePaumttJoHe unb t)on SRitrogt^cerin 
njurben auf 7*6 6m. ftar!en gic^tenbrettem jum @Ep(o^ 
biren gebrad^t unb riefen in allen brei gätten faft ganj 
gleid^e SBirfungen l^eröor. 2)aS §oIj ttjurbe burc^gefd^Iagen 
unb jerfplittert. 

Ob biefe 5ßräparate, njenn fie mit einanber gemifdEjt, 
längere Qdi aufbettjal^rt tt)erben, an 3BirIfam!eit vertieren, 
ift nid^t beobachtet tt)orben. @§ ift bieS audE) ganj gleic^* 
gittig, ba fie ja gar nid^t gufammen, fonbern getrennt 
üon einanber aufbettjal^rt ttjerben fotten. 

®urc^ B^f^l ^i^^^ geringen SWenge üon SBaffer fd^eint 
bie ®EpIobirbar!eit ber ©^jrengeTfc^en ©prengftoffe jer* 
ftört ju tt)erben. 

Sfö ein ?flad)tf)t\l ber fauren ©jptofitjftoffe ift jU bt» 
jeid^nen, baß fie ti^groffopifd^ (geud^tigfeit anjiel^enb), fomie 
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tücgcu ber ä^enben ©tgcnfc^aftcn ber ©at^jeterfäure fc^wcr 
ju l^anbl^obcn finb. 

2. ©^jrcngePg neutrale SEpIofibfioffe. ©^ 
finb bieS älinli^e äWifd^ungen roit bie oorigen, nur ba§ 
fte ftatt ©alpeterfäure d^Iorfaure« Valium afö ©auerftoffträgcr 
entl^Qlten. 3)a3 d^Iorfaure Äafium giebt beim SSermengcn mit 
beinalie aQen organifd^cn ©ubftanjen ejplofitje 9Rif(|ungen. 
3eboc| ift ba§ SKengen üon feften organifd^cn ©ubftanjen 
mit d^forfaurem Valium eine fefir gefa^rooHe Operation. S)e§* 
l^atb ttjenbet ©^jrenget, um 3fteibung ju öermeiben, nur 
glüffigfeiten an (ttjte SSenjoI) ober fol^e fefte ©ubftaujeu, 
ttJelc^e leidet ju einer glüffigfeit fc^meljen (roie ßarbolfäure). 
S)iefe giüffigfeiten, refpectiöe gefc^motgenen feften ©ubftaujen 
ttJerben mit ^joröfen Andren ober ©tüdfen üon d^Iorfaurem 
Äatium in SSerül^rung gebracht, ttjobei fie^bon Ie|terem rul^ig 
unb gefal^rloS abforbirt tt)erben. Diefe* Äuc^enttjürf et t)on 
d^torfaurem Saüum erpit man burc^ 5ßreffen beS mit SBaffer 
angefeud^teten ©aljpulüerg. ^lad) bem Xrodfnen befi|en fie 
bie ßol^äreuj be^ |)utjudfer§. 

Slfe nun ©prengel auf berartige mit Äol^IenttJaffer* 
ftoffen gefättigte ^ud^en üon d^Iorfaurem Valium bie 3)eto* 
nation t)on 0*65 ®r. Snattquecffilber einttjirfen üe^, trat 
feine (Sj^jlofion ein. Se|tere erfolgte erft bann, ttjenn bie 
bem ©aljfud^en einverleibte glüffigfeit eine gett)iffe SÄenge 
öon ©c^ttjefet ober einer Jiitroüerbinbung enthielt. ,@o j. SB. 
efplobirten fie fel^r l^eftig bei einem Sn^a^ üon ©d^toefel* 
fofjlenftoff, 9iitrobenjoI, V2 Seujol unb V2 ©d^mefelf o^Ienftoff, 
Vi 5ßetroIeum unb V4 @d)tt)efeIfo]^(enftoff, fott)ie öon mit 
©d^ttjefel gefättigtem Sengot ober Petroleum. 

©olc^e ©emenge in ©ranitbrüd^en (bei Xagebauten) 
jum Sprengen tjertoenbet, ertt)iefen fid^ ungefäl^r biermal fo 
mirffam loie gleiche ®ett)id^t§mengen gettjö|nlid^en Spreng* 
pulberg (©d^tt)aräpult)er§). 

3)iefe ©prengeTfd^en ®EpIofiüftoffe (befonberS bie 
fauren) l^aben ben Uebetftanb, bafe eS fd^ttjierig ift, ein 
geeignetes äWaterial für bie $ßatronen jU finben. SBir |aben 
nur bie SBa^I gmifc^en ®Iag, ©teingeug unb (£ifen. Änbere 
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äRateriQÜcn finb toegen ber Sef^affcnl^ett unb bcr ä^enben 
SBirfung ber htmpitn glüffigfeitcn auögefc^loffen. 5ßapter^ 
t)atroncn laffen ftd^ nid^t einmol bonn antüenbett, tüenn 
man bicfe ©jplofitjftoffe md) Slrt bc§ ®t|namit§ mit liefet 
gul^r tränft. 

93et ber SluffteQung neuer %t)pm ging @)jr enget 
öon ber feinerjeit aUerbtngS afö rid^tig angefel^enen, nun 
aber gänjlid^ t)ertt)orfenen ^uffaffung au§, baß jebe @f))to= 
fion auf einen SSerbrennungStJorgang berul^e, unb bafe fomit 
aßen ©ubftanjen, bereu ©auerftoffge^alt jur öoQftänbigen 
äJerbrennung nid^t ausreicht, ein ©auerftoffträger jugefülirt 
ttjerben muffe, ©auj abgefel^en baüon, bafe in eiujelnen 
gätten bie Sprengfraft ber unbermifc^ten ©ubftanj birect 
t)erabgefe|t tt)irb, ttjie j. 58. bei ber 5ßifrinfäure burd^ Qu^ 
fa^ üon ©alpeterfäure, ift ju bebenfen, ba% in aßen an= 
bereu gätten bie burd^ @intt)irfung ber ©alpeterfäure ent^ 
ftel^enben 5ßrobucte im reinen ^i^ftanbe tt)cit energifd^er 
ttjirfen ttJerben, afö bie SKifd^ung ber Slo^materialien, ttJeld^e 
überbieg ba^ nac^ ber Slitrirung not]^tt)enbigertt)eife ent== 
ftel^enbe SBaffer mit eingefd^Ioffen entl^ält. UeberbieS leiben 
berartige ©prengftoffmifc^ungen, fo pbfd^ aud^ bie ju 
®runbe liegenbe Sbee tt)äre, ttjenn fie ftrenge burc^gefül^rt 
ttjerben fönnte, an bem Uebelftanbe ber unftd^eren SßJirfung 
unb ber unbequemen |)anb]^abung. Slug le^terem ®runbe 
t)at fpäter ©prengel felbft bie Unjtt)ecfmäßig!eit feiner 
Srfinbung jugegeben, unb auc^ bie bon anberen Srfinbern 
öorgefc^Iagenen ©ombinationen l^aben ba§ Sluffel^en, ttjeld^eg 
bie ©prengeTfc^e Srfinbung gu Slnfang ber ©iebjiger* 
jal^re mad^te, in feiner SBeife gerechtfertigt unb ftd^ nid^t 
bmäi)tt. SBir fe^en bal^er auc^ t)on ber ttjeiteren S5efpred&ung 
berartiger ®EpIofit)ftoffe ab. 
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2)ie 5ßifrinfdure fpielt unter ben mobernett ©preng* 
ftoffcn eine ^crüorragcnbc Stoße, inbeni fie ben biSl^er be*» 
fprod^enen Slitroüerbinbungen in mancher Sejiel^ung über^ 
legen ift. gnSbefonbcre ift il^re große ©tabilitöt ^ert)or=* 
jutieben, unb bie bcbeutenbe ©id^eriieit, ttjelc^e fie gegen 
jufdUige Sjplofionen bietet. 3unäd^ft finbet bie 5ßifrinföure 
ttjol^l nur in ber 9Wi(itär*@prengted^mf au§gebel)nte SSerroen^ 
bung, boc^ ift n)o]^I mit S3eftimmt^eit anjunel^men, ba§ fie 
mit ber Qtxt aud^ Sluttjenbung ju ©prengarbeiten ber t)er«= 
fd^iebenften Slrt pnben tt)irb. 

Stirer d^emifc^en Sonftitution nad^ ift bie 5ßifrinfäure 
Srinitropticnol (Cg H2 (N02)3 OH). ®ie tt)irb au§ bem 
5ß^enoI (ßarbolfäure, G^ H^ . OH) burc^ Slitrirung ge« 
ttjonnen. Xiieoretifd^ öerläuft biefer 5ßrocefe in fofgenber 
Sffieife: 

Cß H5 . OH + 3HNO3 = Cß H2(N02)3 OH + 3H2 O 
$§cnoI ©alpeterföure ^ifrinföure SBaffer 

3ur 3)arfteIIung in größeren äRengen tt)irb jebod^ 
gunöd^ft bag $ß^cnol burc^ SSel^anblung mit ©d^ttjefelfäure 
in @uIfot)]^enoIfäure übergefül^rt, ttjorauf man bie SRifd^ung 
mit ©alpeterföure be^anbelt. hierbei entfielen, je nacft ber 
Sonccntrotion unb äWenge ber angeiüenbeten ©d^ttjefetfäure 
unb ber bei ber @rf|i|ung eingehaltenen lem^eratur jus 
nöc^ft 9Kono:=, ^i* unb Srifulfoföuren be§ 5ß]^enote, ttjeld^e 
unter (SinttJirfung ber überjd^üffigen ©afpeterföure — tl^eit 
tt)eife unter SSilbung intermebiörer SBerbinbungen, ttjie bon 
Slitrofutfofäuren — fd^Iiefeüd^ in 5ßi!rinfäure übergel^en. 
S)ie beim Srfalten fic^ abfd^eibenbe ^^ftaHmaffe tt)irb nad^ 
ber 3;rennung öon ber anl^aftenben Slbfattfäure, ttjetd^e burd& 
Slbfd^Ieubern hmixti tt)irb, burd^ Umfrtiftallifiren im SBaffer 
gereinigt, ttjorauf man birect, fofern öon reinem ^ßl^enol 
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ausgegangen tüurbe, ein ^robuct erfjält, toelct)t^ au§ 
99-75 $ßrocent $ßifrmfäure befteftt. 

gerner bilbet fic^ bie 5ßtfrinfäure auc^ bei ber ©in^* 
ttjirhmg öon concentrirter ©alpeterfdure auf öerfd^iebene 
orgonifcfie ©ubftaujen, tüie ©eibe, Seber, SBotte u. f. tu, 
3^re SBilbung ift auc^ bie Urfad^e ber ©elbförbung ber 
.^aut burd^ ©aljjeterfäure. 

2tu§ ^eifeem SBaffer unb SlHot)oI frtiftaaiftrt $ßi!rin- 
fäure in gorm gelber SSIättd^en ober 5ßri§mcn; ttjeldje fel^r 
Bitter fd^mecfen. @ie ift in 160 Steilen faltem SBaffer, be* 
beutenb leidster jebod^ in ^ei§em SBaffer lösüd^, bie Söfungen 
färben ©eibe unb SBoHe fd)ön getb. Sei 117 ®rab 6. f^mitjt 
fie unb öer^ufft bei rafc^em ©rl^ifeen. 

S)ie 5ßifrinfäure öermag aud^ ©aljc ;(U bilben, njeld^c 
bei tt)eitem efplofiöer finb als bie reine ©äure^ aber aud^ 
minber l^oltbar finb, ate biefe, beim ©rl^ifeen verpuffen, 
unb bur^ einen ©d^Iag mit bem Jammer jur Detonation 
gebrad^t tüerbcn fönnen. Slud^ bei ber SSerül^rung mit einem 
brennenben Äör^jer öermögen fie ju betoniren, tDtgi)alh fte 
aud^ oom ©ifenbal^ntranSport auSgefd^Ioffen finb. 

S)aS Valium falj, Co H2 (N02)3 OK, frtiftamfirt in 
gelben SRabeln, tt)eld)e fic^ in 260 Xl^eilcn SBaffer üon 
15 @rab (S. löfen. 

S)a§ Slmmonia!faIj bifbet grofee, fd^önc SRabeln, 
unb ift öon aßen ©atjen ber 'Sßifrinfäurc am toenigften 
fenfibel. Slug biefem ®runbe njurbe eS aud^ üielfad^, fo inS* 
befonbere in granfrcid^, jur ^erfteHung oon ®ef(|o§treib* 
mittein üermcnbet. (©icl^e 95rugere'§ 5ßulöer.) 

Slllgemein befannt tüurbe bie SSertücnbungSnjeife ber 
5ßift:infäure burc^ lurpin'g 5ßatent (1886), totlä)t^ loir, 
bo eS über baS SSerl^alten ber ?ßi!rinfäure üiclfad^e Äug* 
fünft giebt, njortgctreu folgen laffen. 

»SJiSl^er ^errfd^te in ben bejüglid^en Greifen allgemein 
bie Slnfid^t, ba| 5ßifrinfäure für fid^ afö ©prengftoff burd^* 
aus unbraudjbar tt)äre, bo biefelbe nur bie ^älfte üon bem 
jur üoUftänbigen SBcrbrennung erforberltd^en ©auerftoff ent= 
|alt. @S ttjurbe beSl^alb borgefc^Iagen, biefelbe mit 40 bis 

»örfmann. ejprbflbc Stoffe. 2. «ufl. 21 
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65 ?ßrocent fräftiger Djtibationgmtttel, njtc j. 83. (Sl^Io^ 
ratctt, Sittraten, G^romatcn, ©otpeterfäurc tc. ju mifd^en. 
S^ tüurbc jeboc^ bdb crfannt, bafe in bicfcm gallc btc 
^ßifrittfäure biefc ©änrcn aug il^ren SJerbinbungcn ju Der* 
brängen öermag, tooburd^ leidet ©elbftcsplofioncn entftel^cn. 
3n golge bcffen öcrtüarf man in bcr ^rajis bicfe gcfä]^r== 
lid^en ©emifd^c unb fd^Iug öor, ^tatt 5ßifrtnfäurc nur ^ifrate 
JU t)ertt)enben. 

@g gcl^t l^icrau§ l^erüor, bafe ?ßi!rinfaurc für fic^ ol^nc 
ajcrmifd^ung mit einem actiöen ©toffe niemafö afö ©preng^ 
mittel angetoenbet ttJorben ift. 

Die üorliegenbe (Srfinbung bofirt nun auf ber SSeob^ 
ad^tung, ba§ — im ®egenfa^ ju ben bii^^er fiir rid^tig 
erad^teten 3;|eorien — gerabe bie unüermifd^te ^ifrinfäure 
einer ber ^eftigften unb üorjüglid^ften ©Ejplofibftoffe ift. 
Die SBirfung berfelben übertrifft fottjol^l bie com^jrimirte 
©d^ie&baumtootte atö auc^ üerfc^iebene D^namite unb an** 
bere ©^jrengftoffc; babei befifet fie eine bead^ten§tt)ertl^e 
©tabitität unb UnempfinbKd^feit gegen @to§. 

@§ njurbe nämlid^ gefunben, ba§ ba« SRajimum ber 
(Sfplofiötoirfung !eincgttjeg§ mit ber öoüftänbigen SSerbren* 
nung im d^emifd^en ©inne jufammenfäKt, fonbern öielmel^r 
bann eintritt, njenn bie SSerbrennung So^Ienos^bgaS liefert, 
^iernad^ !ann man fel^r tt)o^I ein ÜRajimum ber SBirfung 
erjicien, o^ne ba§ babei aud^ bie ©enftbilitöt be§ ©toffeg 
i^r SRajimum erreicht. 9Kan l^at eben irrtl^ümlid^er SBeife 
angenommen, bie (SjpIofibttJirfung fei ber enttoicfelten SBärme* 
menge t)roportionaI, unb l^at auS biefem ®runbe jur ®r* 
jielung einer öoIHommenen SSerbrennung ftetg einen Ueberfd^ufe 
t)on Dj^bationSmitteln ^injugefügt. SScrüdEfic^tigt man, baf 
biefelbe äWenge ©auerftoff, tDÜ6)t jur SSerbrennung üon 
Äo^Ie ju So^Ienfäure erforbertid^ ift, bie bopptlU äRenge 
Äo^Ie JU Äo^Ienoj^b ju oj^biren öermag, fo ift erfid^t(id|, 
ba§ in biefem gaUe eine größere Slrbeit geleiftet toirb, 
toeld^e burd^ bie p^ere S:em|)eratur in erfterem gaUe bei 
aSilbung üon So^Ienfäurc feineStoegS com^jenftrt tt)irb. 
UebrigenS tt)irb baS Sol^Ienos^bgag fd^Iie&Iid^ unter ber 
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eintüirfung bcr ®jpIofton§ftamine, fobalb e« mit bcr äußeren 
Suft in S5erül^rung !ommt, burc^ ben ©auerftoff bcrfclbcn 
ebcnfate ju ^ol^Icnfäure oj^birt. 

3)ur(| SSerfud^e ift tüeitcr gcfunbcn tüorben, ba§ bic 
^ifeinfäure für fid^, ol^nc jebe ^Beimengung, burd^ eine ge:= 
nügenb fräftige günbmaff e jur SEptofton gcbrad^t ttjerben f ann 
unb l^ierbei eine ungemein ftarfe ®EpIofiött)irfung erzeugt. 
8lu§erbem beft|t bie pfrinfäure eineSleil^e anberer ®igen* 
fd^often, ttjeld^e biefetbe bei geeigneter SSel^anblung unb ?ln^ 
roenbung fotool^t für inbuftriette afö militörifc^e Qtotdt afö 
@E|)Iofiöftoff anwerft geeignet mad^en. 

Unter biefen ©igenfd^aften finb befonber§ ju nennen: 

1. Die abfolute c^emifd^e Stabilität. 

2. » » pl^ftfolifd^e > 

3. 3)ie Unempfinblid^feit gegen Xem^eraturunterfd^iebe. 

4. 2Die unbegrenzte ©auerl^aftigfeit. 

5. 2Die Slic^toufnal^me üon geud^tigfeit. 

6. 2Die Ungefä^rlid^feit bcr gabrüation, beS Iran^^ 
port§ unb ber ^anbl^abung. 

7. S)ic anwerft fd^tt)ierige Sntjünbbar!eit an ber Suft. 

8. 3)ie bebeutenbe @prengtt)irfung auf ©efteine, ttjelc^e 
ftärfer ift, afö bie ber @(^ie§baumtt)olle ober ber ©ijnamitc. 

9. 35ie Unem|)finblid^feit gegen @to&. 

3)iefe Unem^finblid^feit ber ^ifrinföure gegen äußere 
©inftüffe, tt)eld^e festere bei ben jur Qtxt gcbräud^Ii^en 
S^jrengmittcln oft jU UnglüdfSfäHen SSeranlaffung geben, ift 
toefentlid^ ouf ben überfdjüffigen @t^alt an Äol^Ienftoff 
jurüdEjufül^ren, unb eS mufe bal^er afö burd^auS unrationell 
gelten, tt)enn ber 5ßifrifäure Dji^bationäftoffe jugefefet totxbtn, 
ba l^ierburd^ nur bie ©enfibilität beträd^tlic^ erpl^t, bie 
Sraftttjirfung aber erniebrigt toirb. 

Dbglei^ bie unöermifd^te 5ßifrinfäure, befonberS im 
fein^julöerigen S^^nbe, an fid^ fc^on anwerft unentpfinblid^ 
ift, fo fann biefe ©igenfc^aft bel^ufS nod^ tt)eiterer ©rl^öl^ung 
ber gefaiirlofen ^anbl^abung burc^ üerfc^iebene Sßerfal^ren 
nod^ erl^öl^t njerben, unb jttjar: 

21* 
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1. ®urd^ ßompreffton, njoburc^ gleicfijcitig bic S)id^ti3* 
!cit öcrmcl^rt tüirb. 3)ie Spifrinfäurc .öcrl^ält fic^ fomit um* 
gefeiert toie bie ©d^iepaumtüollc, beten ©enfibilität burd^ 
ßonnjtimiren gerabe toefentlid^ erl^öl^t tüirb. 

2. S)urd^ 8Sermifd)cn mit einer Sßfung arabifd^en 
®ummi§ ober mit irgenb einem geeigneten gett, j. S5. fd^toeren 
Delen zc, ttjeld^' Ie|tere bie 5ßifrinfäure nad^ bem2!rodEnen 
ber äRijc^ung unlöSlid^ machen. 

8. 2)ur^ SBermif^en mit einer 3— öprocentigen @aU 
lerte üon ßoöobium in einer Slrtol^ot unb Slet^ermifd^ung. 
S)ie 5ßifrinfäure tüirb l^ierburd^ berart öerbid^tet unb jufammen- 
gebaÖt, ba§ fie bequem in jcbe beliebige gorm gebrad^t 
tt)crben fann. 

S)ie auf vorgenannte SBeife erl^altene SJtaffe ttjirb in 
gefc^Ioffenen Se^ältcrn fc^on burc^ 1—3 ®r. Snaüquedf« 
[über jur ©Epiofion gebracht. 

S)ag äRajimum an Unempfinblid^feit erlangt bie äWaffe 
beim ©d^meljen unb empfiel^It fid& bie Slnnjenbung in biefem 
^uftanbe ganj befonberS. S)ie SWaffe tt)irb bann freiliegenb 
felbft bur(| ein mitten in ber äßaffe befinblid^e§ ^ünbl^tttd^en 
mit 3 ®r. ÄnaHquedEfilber noä) nid^t jur ^plofion gebro^t; 
nur toenn bie ÜJiaffe in einen S5el^älter eingejd^loffen njirb, 
j. 93. atö güllung einer ©ranate, erfolgt fieser bie ©Eptofton. 

3)ie gefd^moljene 5ßifrinfäure üerl^ält fid^ ä^nlid^ tüie 
angefeuchtete ©c^iepaumttjolle, b. 1^. man fann fie auc^ 
unter SBBaffer burd^ einen 3öni>^ut, njelc^er trodEene 5ßifrin* 
fäure entl^ält unb feinerfeitS burd^ Änallquedffilber entjünbet 
mirb, jur (Sjplofion bringen. 

S)ie gefd^moljene 5ßifrinfäure ejplobirt burd^Sto&toirfung 
felbft bann nod^ nid^t, tt)enn fie beifpiel§tt)eife atö SüÜung 
öon ©ranaten bient, bie etttja mit einer Slnfang^gefd^tüinbigfeit 
öon 600 aWetem abgefc^offen ttjerben. dagegen ift bie 2Raffe 
üon ungemein l^eftiger SBirfung, toenn biefelbe beim 8lufs 
fc^tagen ber ©ranate burd^ beu ^önbl^ut jur ©f^jlofion 
gebradjt toirb. 

aWan fd^miljt bie ^ßifeinfäure jttjedtmäfeig in einem 
SSe^älter mit boppeltem SSoben, ttjeld^er mittelft SBaffer« 
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bampf ober einer geeigneten entf^jrec^enb erl^i^ten ßircu= 
lationSftüffigfeit (j. 58. Del, ^infc^Ioriblöfung, ®It|cerin ic.) 
auf 130—135 ®rab (£. crl^ifet tüirD. 

2)ie gefd^moljene SRaffe tt)irb in gormen gegoffen, 
toüd^t ber gorm, in tüeld^er bie SRaffe in Slntüenbung 
fommen foH, entfpred^en. Um ein ju rafc^eS Slbfül^Ien ju 
t)erpten, »erben bie gormen jttjecfmäfeig auf etttja 100 ®rab 
erttjärmt. gür ®efcl^o§füIIungen fann bie ^ifrinfäuremaffe 
fottjol^l afö com^jrimirteS 5ßult)er, beffer aber in gefd^mol« 
jenem 3iiftö^i>^ angetüenbet werben, ba fie in biefer gorm 
burd^ enge Deffnungcn in beliebig geformte SSe^älter, ®ra- 
naten, lor^jeboS, Slöl^ren ic, gegoffen njerben !ann. 

Senilst man bie trocfene pultjerförmige SKaffe jur 
güÜung t)on ?ßetarbcn, tt)ie fie jur ä^^ftörung t)on (£ifenba|n* 
geleifen unb SWauem beim äRilitär Slnttjenbung finben, fo 
mu^ ba§ ^ßulöer in ber a\x^ SBeiplec^, ^np^exbkd) ober 
(Sarton befte^enben Süd^fe feft jufammengefd^üttelt ttjerben. 
©ne fold^e güüung au§ trocfenem ^ultjer fann birect mittelft 
1*5 ®r. Änadquecffilber jur ©fplofion gebrad^t ttJerben. 
2)ie jufammengebaHte ober gefdimoljene 5ßi!rinfäure ent« 
jünbet man jtt)edfmä§ig mittelft einer ä^ifc^^J^^ff^ ^^^ 
puloerförmiger $ßifrinfäure, meiere ba^ mit iSnaHquerffilber 
gefüllte 3ünbptd^en entfjält. 

9J?.an fann fd^tiefelid^ bie 5ßifrinfduremaffe auc^ mittelft 
gettjöj^nlid^en ?ßnIoer§ entjünben, ttjelc^eS l^ierju jttjedfmäfeig 
in einer geeigneten JRöl^re in bie ©prcngmaffe eingeführt 
loirb. 

3m geud^ten ober unter SBaffer mu§ bie 5ßifrinfäure 
in eine bi^te ^ülle gefüllt unb öermittelfl einer burd^ S^b* 
maffe entjünbeten 3n>if^,^fütti^ng am trodfener 5ßifrinfäure 
ober ^utoer jur ©fplofion gebrad^t ttJerben. UebrigenS ift 
bie 5ßifrinfäure in JEaltcm SBaffer faft unlöSlic^ unb tt)irb 
aud^ nod^ bei 3 $ßrocent SBaffergc^alt burd^ 1*5 ®r. Änall* 
quedfttber jur Sjplofion gebracht. 

2n SSejug auf militärifd^e S^ecfe fann bie 5pifrinfäure 
jur güüung aüer Slrten üon ^o^Igefd^offen, üon erb^ 
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ffiaffcr* unb 2ufttorpebo§, 9Rmen, Sartufd^en, ?ßctarben 
u. f. tt). bicncn. 

®bcnfo fatin bic SKaffe jum Saben öon gcucrtücrfS* 
bomben tc, unb aud^ boju bcnü|t tt)erben, anbete ©preng^* 
ftoffc ttjie ©c^iepaumtooHpuIüer, ttJeld^cS bis ju 20 ^rocent 
S33offer entl^atten fann, unb S)^namit jur Sjplofion ju 
bringen.« 

Üeber bie am ©c^tuffe ber ^ßatentfd^rift angebeutete 
^erfteHung eines ©prengftoffeS auS 5ßifrinfäure unb Sollo* 
biumtt)otte (SReünit) ttjerben tt)ir fpäter fpred^en. 

93ei ber ©fplofton ber 5ßifrinfäure entftel^en nacfi 
©arrau unb SB i eilte Äol^IenoE^b, ftol^IenfäurerSticfftoff, 
SBafferftoff, SSäafferbampf unb SWet^an; ba« aRengcnöer:» 
pltnife, in welchem biefe 5ßrobucte entftel^en, ^ängt tot\mU 
lid^ oon ber S)i(|te ber Sabung ab. SBirb 5ßifrinfäure rafc^ 
auf 300 ®rab er]^i|t, fo ejplobirt biefelbe, bod^ brennt fie 
an ber Suft unter ftarfer JRufebilbung bei tt)eitem lang* 
famer ab atö SKitrogl^cerin unb SWitrocelluIofe. 3m ®egen* 
fafee jU biefen Sörpern tt)irb fie aud^ burd^ ben eleftrifd^en 
gunfen fel^r fd^wierig entflammt, tt)obei fie jeboc^ nid^t be* 
tonirt. 

2)aS fel^r fenfible Saliumpifrat jerfäHt nad^ folgenber 
(Sleid^ung : 

16 Ce H2 (NO2), OK = 4 KCN + 6 K2 CO, + 21 CO2 + 
52 CO + 44 N + 8 CH4 + 5 C. 

3m SSergleid^e mit ber freien ©äure ift ber ©ffect 
jeboc^ fel^r gering. 

SBir fül^ren nun bie öerfc^iebenen efploftben äRifd^ungen 
an, ttjeld^e 5ßi!rinfäure ober eines ber genannten beiben 
pürinfauren ©alje entl^alten. 

SSorlinetto'S @prengpult)er. ^aSfelbe befielet 
aus 10 5ßi!rinfäure, 10 SRatronfalpeter unb 8-5 d^romfaurem 
Äalium. S)iefe äRifd^ung foll bur^ SReibung unb ©to§ nic^t 
ejplobiren. 

^efignoUe'S ^ulber wirb bereits in großem 9Wa&= 
ftabe JU Se SSoud^et in ^ranfreid^ fabricirt, toit überhaupt 
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in Ic|tcrcm ßanbc bic ^ßifrat^julbcr bi« ic|t tool^t bie 
meiftc SSerücfftditigung gefunben ^aitn. 3n genannter 
5ßult)erfa6rif fteöt man üier ©orten ?ßifrat))ulöer l^er, eine 
für ^anbfeuertoaffen, jtt)ei für ©efd^üfee unb eine für ©preng« 
gefd^offe, refpectibe %oxptbo^. 

3)ie 3i^f<^"^^^f^fei^^9 ^i^f^^ ?ßult)cr ift folgenber a 
unb b für Zoxptbo^, c unb d für geiüö^nlid^e, e für grofe^ 
falibrige ®efd^ü|e, f unb g für ©etoel^re. 

a b c d e f g 

Saliumpifrat . . 55 50 164 69 9 286 22*9 

Äo^Ic — — 9-2 10-7 11 6-4 7-7 

Salifalpeter ... 45 50 74-4 797 80 650 69-4 

S)ie gabrifation be§ ^ßifratputoerg gefc^iel^t in Se 
S3oud^et auf folgenbe SBeife: S)ie genannten 95cftanbt^eile 
njerben mit 6—14 5ßrocent SBaffer befeuchtet unb in ©tam^jf* 
müßten 3—6 ©tunben lang jerfteincrt unb gemifd^t, ber 
©a^ fobann mit einer fi^braulifc^en 5ßreffe üerbiddtet, ge== 
förnt, burd^ ©iebe fortirt, enblid^ ^jolirt unb getrorfnet. 

aSorjüge be§ 2)efignone'f(^en 5ßi!ratpu(t)erg finb, 
bafe fic^ njeniger 5pulöerrauc^ bitbet unb baß berfetbc un* 
fc^äblic^ ift, fottjie bafe bie SSerbrennungS^jrobucte nid^t 
ba« äRetatt angreifen, ba ©d^ttjefel fel^It. 

Slngeblid^ finb 60 ®r. beg ©efignoUe'fc^en 5ßuIöerS 
in il^rer SBirfung 350 ®r. ©c^n)arjpu(t)er gleid^. %xo^ be« 
plieren baQiftifc|en SBertI)ei^ fott baS ®efd^ü|pu(t)er weniger 
ben SRol^ren jumutl^en, alfo lüeniger brifant fein afö ©c^ttjarj* 
putüer. 

S5rugere'§ 5ßi!ratpult)er befielet au§ 54 pifrin^^ 
faurem 8[mmoniaf unb 46 Äalifalpeter. DbttJol^I biefe^ 
^ulber, auf 310 ®rab er^i|t, nur mit ber falben @t^ 
fd^ujinbigfeit be§ ©d^ießpulberg abbrennt, foÜ e« itotU bi§ 
breimal feäftiger ujirfen atö biefeg. SBeitcre SSorjüge: gc« 
ringer, nur au§ fol^Ienfaurem Salium beftel^enber, ben SRetatten 
nid&t fd^äblid^er SRüdEftanb unb ttjenig 5ßult)errauc^, ber 
gerud^toS ift. 
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1 figr. biefeg ^ßulöerö liefert 480 Siter ®afc. 3n 
einem S^affepotgcwel^r leifteten 2-6 @r. ßabung ba^felbc 
tt)ie bie üorfd^riftörnäligen 3-5 ®r. ©d^ie^pulöer. 

Sronolitl^ beftc^t im SBcfcntlic^en auö ^oppelfaljen 
ber 9latriumpifrate mit anbeten 5ßifraten, inSbefonbere bc§ 
SBoriumS unb be§ 83Iei§, au§ Äalifatpeter unb au^ ^od^ 
nitrirtem SRopl^talin. ®a§ Ie|tere foll cinerfeit^ burd^ einen 
l^ol^en @t^aü an ©anerftoff eine öodfommene Df^bation 
be§ Äo^IenftoffeS ^erbeifül^ren, anbererfeitg burc^ ben be= 
beutenben ©tirfftoffgel^aft bie SSerbrennnng ber ©prengmaffe 
öerlangfamen. 

®nrd^ ben ©el^alt an 2l(fafifa(jen ber 5ßifrinfäure 
(9iatriumpifrat) ift ein berartiger ©prengftoff jn fenfibel, 
nm für bie 5ßraji§ eine SSebeutnng ju erlangen. 

®egen 9Jhtte ber Slc^tjigerjafre tbnxht biefeS Poudre 
Brugere t)erfuc^^tt)eife in ber franjßfifc^en Slrmee benügt. 
2:ro| feiner erttjal^nten günftigen ©genfc^aften ift man 
öon feiner SSerttjenbnng iebod^ im Saläre 1885 lieber db'^ 
fle!ommen, ba ba§ t)on SSieille erfnnbene ranc^fd^ttjac^e 
@d^ie§puIoer (^iitrocedulofe) bei ttjcitem günftigere @igen= 
fd^aftcn befafe. 

SSiel erttjä^nt tt)nrbe in ben Ie|ten Salären Xnrpin'^ 
gEpIofit)ftoff äJielinit. S)erfelbe n)irb bereitet, inbcnt 
man 5ßifrlnfäure mit einer 3— öprocentigen ©allcrte t)on 
Sollobiumtt)olle in eine Wtoi)oU unb Sletl^ermifc^ung öer== 
mengt, tt)oburd^ fie fic^ ftarf öerbid^tet unb jufammenbaQt; 
t)urc| ©c^meljen ttjirb bie ÜÄaffe in bem ÜJiafee unempfinb^ 
lid^, Dafe fie nur noc^ in gefd^toffenem SRaume, j. fö. afe 
SüQung einer ®ranate, burc^ ÄnattquedEfitber jur ©fplofion 
gebracht ttJirb. 2luc^ fann man fie unter SBaffer burd^ einen 
3ünbf|ut, ttjeld^er trodEene 5ßi!rinfäure entl^ält, unb felbft 
burc^ ÄnaQquctfftIber entjünbet ttjirb, jur Sjptofton bringen. 

3)urd^ feine geringe Stabilität tt)irb bag ^räparat 
bei längerem Sagern fc^r balb unbraud^bar, bie ttjenn 
aud) nur admäl^ti^ oor fid^ ge^enbe SSeränberung ber 9Äaffc 
ift burd^ ben auggefproc^enen ©äurec^arafter beS Srinitro« 
p^enoIeS bebingt. 3)iefer ßörper vermag fogar au^ Sllfali- 
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nitrat bei ©cgcntoart t)on SBoffcr ©alpetcrfäure frei ju 
mad^cn unb in analoger SBeife bettjirft er eine ß^i^tegnng 
ber SRitrocelluIofe. Sln§ biefem ®runbe ift bag SKeünit in 
feiner urfprünglid^en gorm fc^on nad^ furjer Qtit öom 
©d^aupla^e öerfd^wunben; unb ba§ l^eute in granfreid^ afö 
SRetinit bezeichnete 5ßrobuct bürfte tt)D]^I reine 5ßifrin* 
fäure fein. 

Um reine 5ßi!rinfäure ju berttjenben, tt)irb biefelbe in 
einem auf 130—145 ®rab (£. er^i^ten SSabe gefdimoljen 
unb, um ju rafc^eS Slbfül^Ien ju öermeiben, in bie auf 
100 ®rab ertt)ärmten gormen ober §o]^Igefd)offe gegoffen. S)ie 
SRaffe tt)irb bann burd^ puloerförmige ^ürinfäure ober ge= 
tt)öl)nlid^e§ ©c^ttjarjpultjer unb ein barin eingefül^rte^ 3tob* 
l^ütd^en jur ©jplofion gebrad^t. 

änftatt bie 5ßifrinfaure in gefd^molgenem 3"ft^^^^ 
in bie UmpQungen (®ranaten, SorpeboS iQ einzugießen 
ober im trodenen ^i^ft^nbe einjuftampfen, tt)a§ ftetö mit 
einer gemiffen ®efa]^r öerbunben ift, em^jfiel^It bie d^emifd^e 
gabrif ® i e § ^ e i m in ^ranffurt a. SR. (3). 31. 5ß. 9ir 69.897) 
Sinbemittel jU berttjenben, bereu ©^meljpunft niebriger 
liegt atö berjenige ber 5ßifrinfäure. 2)iefeI6en muffen ferner 
d^emifd^ inbifferent, bürfen ni^t l^^groffopifd^ fein, unb 
foQen bei ttjarmer SBitterung nid^t toei^ njerben. Um ferner 
bie @preng!raft ber 5ßifrinfänre möglid^ft toenig jU beein== 
träd^tigen, foHen biefe SSinbemittel ttjomöglid^ft felbft efpIo== 
fit)e eigenfd^aften ^aben. Slfö öinbemittel toirb Xrinitrotoluol 
öertoenbet. S)ie 5—10 5ßrocent Xrinitrotoluol ent^altenbe 
SJiifc^ung tt)irb in ben entf^jred^enben gormen mit ober 
ol^ne Slnttjenbung öon S)rudf fur^e 3^^* ^i^^ Temperatur 
üon minbeftenö 82 ®rab ausgefegt, unb bilbet nad^ bem 
@r!alten eine l^arte äRaffe. 

S)a§ Irinitrotoluol befi^t eine ettoag geringere 95rifanj 
ate bie ^ifrinfäure. Sin geringer 3^f^fe ^^^^ ^^^ Srifauj 
ber 5ßifrinfäure nur wenig beeinfluffen. 

S5eim SSerg* ober Straßenbau, toit aud^ bei friegerifd^er 
SScrttJenbung ift e§ jebod^ oft erttjünfd^t, bie ©pannfraft 
ber pirinfäure jU mäßigen, waS burd^ einen größeren ober 
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geringeren S^\^^ ^^^ 3;rinitrotoIuoI erreid^t wirb. Qn 
bergmännifd^en ober ted^nifd^en Qtotdcn tüirb bie SRifd^ung 
in ^atronenform gebraut. — Um ba^ Slbftäuben ber ^ifrin* 
fänre an ber Dberpdffe ju öermeiben, »erben bie Patronen 
mit 5ßaraffin unb bergleid^en überjogen. 

8ln ©teile öon Sirinitrotolnol fönnen aud^ anbcre 
Slitroförper, beren ©d^meljpnnfte gwifd^en 30—120 ®rab 
liegen, öerwenbet »erben, j. JB. S)initrotoIuoI, ©initropl^enol 
®i« nnb 2;rinitroIrefoI, 3;rinitroben jol, ®initrobengoI, nitrirte 
X^Iote ober Slapl^taline ac. 



©benfo wie bie SeHutofe unb Die mit il^r gteid^ ju== 
fammengefe^te ©tärfe, geben aud^ bie in iljrer (|emifd^en 
ßufammenfc^ung ber SeQuIofe fic^ näl^ernben öerfd^iebenen 
3udEerarten cfplofiüe SWitroüerbinbungen beim 93el^anbeln 
mit ftarfer ©atpetcrfäure. 

©0 fcnnt man einen ?iitroroI|rjudEer, mit beffen 
ttjeingeiftiger ßöfung man öorgcfd^Iagen ^at, bag getoöl^nli^e 
©d^iefepuloer ju fiberfteiben, um Ic|terem auf biefe SBeife 
einen toafferbid^ten girni^ unb gugleid^ mel^r ©jptofiöität 
jU öerleitien. Slud^ ein SRitromild^judEer ift befannt. 

S?on großer S3rifanj ift ber SRitromannit (Snall^ 
mannit). ©r »irb au^ ber im ^ßflanjenrcid^ »eit oerbrei* 
teten, l^auptfäd^üd^ im ©afte ber SUtannaefd^e fid^ finbenben 
3udEerart SRannit burc^ Sel^anblung mit ©alpeterfd^toefel* 
fäure erl^atten. 

9J?an löft ben SßannajudEer in öier Xl^eilen ©alpeter* 
fdure, ol^ne ju ertodrmen, unb fefet englifd^e ©d^wefelfäure 
jU, bis feine Sluöfd^eibung meljr erfolgt. ^a§ auSgefd^iebene 
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$ßrobuct tüirb gut auSgcttjafd^cn unb bei 40 ®rab gc* 
trorfnct. 

S)cr ftnattmannit bcftcljt in reinem 3^fto"^^ ^uS 
fd^neetüeifeen nabelförmigen ^^ftaQen, bie in l^eifecm SHfo^oI 
unb anä) in Slettjcr töiSüd^ finb. 

S)erfeI6e ift ein äufeerft ftarf efptobirenber ©toff. @r 
näljert fid^ l^ierin bem ftnaQquedfilber. ©d^on burd^ mäßigen 
©d^lag öerpufft er; bagegen ift er für SReibung unb @r^ 
toärmung nid^t fo empfinblid^ mt Änallquedffitber. ®t it^ 
f{|t alfo mit festerem ben SSortl^eit leidster ©ntjünblid^feit 
unb ftarfer SBirfung, ol^ne ben 3laä)tf)til beS ÄnaHquedffitberg, 
ein anwerft gefä^rßd^ ju I|anbt)abenbcr (Sjplofiöftoff ju fein, 
ju tljeilen. 3Jtan I|at beSl^atb ben SnaHmannit jur gefal^r* 
loferen güllung öon ßö^^^P*^^^ öorgefd^tagen. 

®inige2 auffeilen erregte feincrgeit bie S)arftenung ber 
SRitroftärfe nadff eingaben ber SlctiengefeÜfd^aft S)^namit 
SRobel (®. SR. 5ß. SRr. 57711). 5Rad^ biefem »erfahren wirb 
Sartoffelftärfe bei 100 ®rab 6. getrodEnet, gemalzten, l^ier* 
auf bei 20—25 ®rab unter beftänbigem SRül^ren in ©al« 
peterfäure öom fpecififd^en ®ttüid)i 1-501, unb gtoar im 
SSerl^ältniffe öon 10 Ägr. ©tärfe auf 100 Sgr. ©äure, ge* 
löft. S^^ Säßung ber gelöften ©tärfe ttjirb bie ©alpeter^ 
fäureftärfelöfung in eine SRifd^ung öon ©d^tnefelfäure 
unb ©alpeterfäure eingetragen, tooju bie ^[bfallfäuren ber 
5Ritrogt^cerin=5ö6rifation Sertuenbung finben, ba burc^ 
änttjenbung eineö frifd^en ©äuregemif^eS bie gäHung nid^t 
öerbeffert, fonbern nur öertl^euert würbe. S)ie gur Slnmen* 
bung fommenbe SlbfaHfäure entljält 70 ^rocent ©d^wefel* 
fäuremonoli^brat unb 10 5ßrocent ©alpeterfäuremonoti^brat; 
fie wirb im SBerl^ältnife öon 500 Sgr. ©tdrfetöfung mit 
festerer in ber SBeife gemifd^t, ba§ man bie ©atpeterfäure* 
ftärfetöfung bei einer Temperatur öon 20—25 Orab in 
ben bie SlbfaHfäure ent^altenben gäHunggapparat mittelft 
einer ^^^fföubeoorrid^tung in fel^r fein üertl^eiltem ßuftanbe 
einfül^rt, woburd^ bie 5Ritroftärfe in gorm eines fel^r feinen 
9Re^IeS auSgefäQt wirb, unb auf ein ^^t^^ ^uS ©d^ie^- 
baumwoQe faßt, auf wetd^em fie liegen bleibt, wä^renb bie 
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©äurc md) Sccnbigung bic Slugfäßung abgctaffcn wirb 
unb Mar abläuft. S)ic jurürfbicibcnbc Siitroftärfc toirb öon 
bcr an^aftcnbcn ©äurc burd^ Slbprcffcn befreit, toaS öortl^eit 
^aft iu mit ©iebböben öcrfel^eucn 3;öpfen unter bcr ^^brau= 
lifd^en 5ßrcffe gefd^icl^t, worauf bic erhaltenen 5ßrc6fuci^en 
unter fräftigem SfKil^rcn in SBajfer eingetragen unb bis jur 
neutralen SReaction auSgenjaf^en werben. ®er weiteren Se= 
l^anblung mit öprocentiger ©obalöfung burd^ 24 ©tunben 
folgt bann ba^ äRal^Ien im ÄoHergang. §ierburc^ wirb bie 
aJiaffe in einen müd^artigen Srei öerwanbclt, ber auggc= 
fd^Icubert ober in güterpreffen auSgewafd^cn unb fd^ücfefid^ 
mit einer ßöfung oon SCnnilin getränft wirb, um bi^ Siitr-o^^ 
ftärfe ju ftabilifircn. ®ie§ gcfd^iel^t in fold&em SSerl^äftniffe, 
ba% bie auSgefd^Ieubcrte, ungcfä|^r 33 5ßrocent ^^id^^g^^it 
entl^attenbe Sfeaffe 1 5ßrocent ?lnitin enttjält. 3n biefem 3»^ 
ftanbe wirb bie SRitroftärfe big ju il^rer weiteren SSerwen* 
bung aufbewal^rt. — 3)er ßöfungSapparat (gig. 36) 
befte^t aus einem 93teigefä|, wctd^eS mit einem äußeren 
unb inneren Äüljlmantel A unb B öerfel^en ift. S)a§ änf^U 
waffer ftrömt bei a in bie aRantelfläd^e A ein, gel^t burd^ 
bie SRöl^rc b in ben inneren Äü^Imantel B unb fliegt 
burd^ ein SRol^r c ab. 2)er innere Äül^Ic^Iinber B ru|t 
auf ben 2;i|onuntertagen d auf; in feinen Snnenraum D 
befinbet fic^ ein ©d^raubenrül^rer C, welcher bie ©alpeter* 
fäure nad^ abwärts bewegt unb fie jwifd^en ben 2;^on= 
unterlagen ^erauSbrüdEt, fo ba§ fie in btm ^wifd^enraum Z 
auffteigt unb beftänbig iu ber ?ßfeilrid^tung einftrömt. S)ie 
©tärfe faßt burd^ eine Deffnung im S)edEet N in ben 
Snnenraum D, wirb mittelft ber ©d^raube C in ben ©äure 
oertl^eitt unb töft fid^ in berfetben. — 2)er gur gäüung 
üerwenbete Slpparat (gig. 37) befteljt auS bem unten tric^ter«» 
förmig geftatteten SBpttid^ A, weld^er t)on einem Äül^tmantet M 
umgeben ift; bie ©inftrömung beS SBafferg erfolgt bei a, 
ber Slugtritt bei c 3tt)ifd^en bem boppelten ©iebboben s 
unb 8* ift ©d^iefebaumwoHe eingelegt, wetd^e atö gilter 
bient. 833irb ber §a^n h geöffnet, fo fliegt bie ©äure Mar 
ab, wä^renb bie SRitroftärfe auf bem ©iebboben liegen 



Digitized by 



Google 



^te 9litrot)erbtnbungen. 



333 



bleibt. 35cr Apparat ift mit einem trid^tcrförmigen ©ecfel F 
öerfd^Ioffcn, toeld^er mitgenftern öerfcl^en ift, um bcnSSer* 
lauf beg ^roceffeg beobac|teii ju fönnen. S)urci^ biefen S)edEeI 
toirb mittelft be§ ^^rftäubungSapparateS m n bie Salpeter* 
fäureftärfelöfung bei x eingeführt; m bejeid^net ba« mit 
SBcntil öerfe^ene ßuftjufül&runggro^r, n bag ßulettunggro^r 
für bie ©atpeterfäureftärfelöfung. ^wcd) Deffnen unb 
©d^üe^en be« ßuftöentitö unb burd^ genaue @infteBung be« 



gfiß. 36. 



3ig. 37. 




'*^ftf 




Slpparateö ift man im ©tanbe, bie ©alpeterfäureftärfetöfung 
in gorm anwerft feiner 2;röpfci^en ju bringen unb ^ierburd^ 
eine feinfömige, mel^tartige gäKung ber 9litroftärfe ju er* 
jielen. — S)ie fo bargefteHte SRitroftärfe foö fid^ burd^ Be« 
fonberg leidste ßö^üd^feit in 5WitrogIt)cerin unb biefem tjer* 
toanbten glüffigfeiten auöjeid^nen. 3n comprimirtem Qn^ 
ftanbe befifet fie ein l^ol^e^ fpecififdffeg ®ett)ic^t unb toirb l^ier* 
burd^ befonberg für mUitärifd^c 3^cdEe geeignet. SRitroftärfe 
Iä§t fid^ in htn öerfd^iebenften SSer^ättniffen mit SRitro* 
ceöulofen mifd^en, toaS jel^r leidet unb gteid^mägig burd^ 
äRa^len ber SÄifd^ungcn im ©anjjeugl^ollänber betoerffteHigt 
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werben fann. 3n SRitrogt^ccrin töft fid^ bie SRitroftärfe fd^on 
in bcr Ääftc unb toixb jncrft jn einer leimartigen SRaffe, 
ttjeld^e bnrd^ B^f^fe ^^^ ^^^^ ^"l> ^^^^ SRitroftärfe all= 
mäl)lid^ in eine n)acl^gl^arte SRaffe öermanbelt toerben fann. 

Unterfud^ungen, »eld^e fpeciell SRül^Il^änfer über 
bie SRitroftärfcn au§fül|rte — benn aud^ bie ©tärfe öermag, 
je nac^ ber ^[ngfül^rung ber Siitrimng, eine wed^felnbe 8ln= 
jal^I öon Slitrogrnppen anfjunel^men — erga&en, ba% in§== 
Befonbere ba« Xetranitrat ein fe^r ftabiter Äörper ift; eine 
SSertoenbnnng ber SRitroftärfe im (Sröfeen ^at Bi§ nnn 
jebod^ nid^t ftattgefnnben. 

Slug Slitroftärfe befielt and^ ba« weifee 5ßulöer 
öon Ud^ating. Qnx Bereitung begfelben löfte Ud^atiuö 
1 ®en)id^t§tl^eiISartoffeIftärfein 8 ©ettJtd^töt^eiten raud^enbcr 
©alpeterfänre unter Sfbfülilung auf. S)ie bidEflüffige ßöfung 
tourbe im bünnen ©traljle in 16 2;i^eUe concentrirtc ©at 
peterfäure unter tüd^tigem Umrühren gegoffen. 2)er ent== 
ftel^enbe 83rei bleibt jtoötf ©tunben fteljen unb wirb bann 
abmed^fetnb mit reinem unb foba^altigem SBaffer gettjafd^en. 
©d^üegüc^ n)irb ba^ erl^altene 5ßrobuct, bie 9iitroftärfe, bei 
50—60 @rab getrodfnet. 

S)iefeg ^ulöer ^at fid^ nid^t betnä^rt. ©g ift ftarf 
l^^groffopifd^ unb äußert in ©d^ie^waffen eine ju l^eftige, 
brifante 833ir!ung. 

S?erf(^iebene (grfinber befaßten fid^ aud^ mit ber §er* 
fteHung öon ©prengftoffen burd^ ?iitrirung tjon ?Rüben= 
3udEer*9ÄeIaffe, tneld^e, je nac^bem biefetbc entjudtcrt 
ttjurbe ober nid^t, einen geringeren ober größeren 3wdfer^ 
gel^alt befifet. Slufeerbem entl^ält fie nod^ fel^r grofeeSRengen 
ftidftofffreier unb ftidfftoffl^altiger ©ubftanjen, unb ift fel^r 
reid^ an anorganifd^en S3eftanbtl^eilen. 

Sine 93ebeutung für bie ©prengftoffinbuftrie l^aben 
biefe 5ßrobuctc nid^t erlangt, ja e2 ift felbft itoeifetl^aft, 
ob überl^aupt SRitrojudEer barin cntl^alten ift. SlQer 8Bal^r*= 
fc^einfid^feit nad^ entftel^en bei ber SWitrirung ber 9JieIaffe 
nur ©ubftangen oon fe^r ftarf toed^felnber ßufammenfe^ung, 
aber nur gauj geringer SBirfung. 
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^tajotierMubuugen uub Stitfftofftoajferftoffföurt 

Slu^er bcn Bisher Befproc^cnen SiitroöerBinbungcn gicbt 
CS nod^ eine größere Slnjal^I cfplofber ©itbftanien, toeld^c 
cbcnfaHg nur aus Äoljlenftoff, SaSafferftoff, ©titfftoff unb 
©aucrftoff befleißen, il|rer föonftitutiou nad^ jlebod^ t)oIl< 
lontmen öon bcn ©ftern bcr ©alpctcrfäurc, ben SRitro^ 
öcrbinbungcn, ocrfd^icbcn finb. Qu biefen Äörpern finb bic 
S)iajot)erbinbungcn ju jäl^ten. S^rc cjplofiöc SBirfung 
ift fd^on feit langer Qdt bcfannt, bod^ fonnten ftc in ber 
©prcngftofftcd^nif il^rer geringen ©tabilität wegen feine 
^nwenbung finben. 

S)iaiOöerbinbungen, begiet|ungStt)eifc ©alge ber 3)iajo* 
benjole, werben erl^alten, inbem man in einen Srei tjon 
falpeterfaurem Slniün (Cg H^ . NH2 . HNO3) unb üerbünnter 
©atpeterfäure falpetrige ©äure (HNO2) einleitet S)aS Slniün* 
falj löft fid^ auf, unb eS entftel&t eine gtüffigfeit, auS ttjeld^er 
burd^ SHfol^oI fd^öne tauge wei^e 3labetn öon falpeter^ 
faurem ©iaäobenjol (Cg H5 N2) . NO3 gefällt werben. 3n 
trodfener Suft finb biefelben jiemlid^ beftänbig, an feud^ter 
Suft jerfefeen fie fid^ bagegen fe^r leidet, fie finb auSge* 
jeid^net burd^ il^re gdl^igfeit, beim (£rl^i|en ober burd^ ©to§ 
auf baS §eftigfte ju ejplobiren. 

3)ie 83ilbung ber S)iajoöerbinbungen erfolgt nad^ fol== 
genber ©leid^ung: 

C6H5.NH2.HN03+HN02=C6H5.N=N.NO,+2H20 

falpctr. Slniün falpctr. @äurc falpetr. 2)iaaobcngoI SBaffcr 

Um bie ^ol^e ©efäl^rlid^feit biefer Sörper — in analoger 
SBeife fann aud^ baS faljfaure unb fd^wefelfaure ©iajobenjol 
bargefteHt werben — ju öerminbern, würbe tjorgefd^lagen, 
bie ©ulfogruppe SO3H in ben S)iajoreft eiujufüliren. ©0 
erl^ält man burd^ ®ingie^en eines ©emifd^eS t)on fulfanilfaurem 
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SWatron (C6H4NH2S03Na + 2H2 0) unb iRatriummtrit 
(Na NO2) in öerbünntc ©clfiüefclfäurc toci^c, in SBaffcr ic^njcr 
löglicl|c 9?abeln, wcld^c an§ ©iajobenjolfutfofäurc, 

Cß H,;(^^g=^\ befielen. S)icfc «erbinbnng ift inöbefon- 

bcrc jnr ©arftcHung bcr Sljofarbftoffc öon großer 83c^ 
bentnng. 

^nxd) ben ©ntritt bcr ©ntfogmppcn wirb jeboci^ bic 
(gncrgic ber urfprünglid^en S)iajo6cnjoIfatjc in folc^cr Säcifc 
gcfd^ttjäd^t, ba§ bcrartigc Körper nid^t mcl^r mit grfolg ju 
©prcngjtpccfen öcrmcnbct werben f önnen. (Sine analoge Scr* 
Binbung, bieS)iajonap^taHnfnIfofänre, beft^t toofjll 
ftärfere Srifanj, entoidelt bagegen aber bei ber ©fplofion 
©d^ttjefligfäure ^altenbe (Safe, welche fel^r unangenehm auf 
bie SRefpirationSorgane wirfen, fo bafe in gefd^toffenen 
SRäumen, j. 85. in SBergtnerlen ober Xunnefö, biefcr Spreng« 
ftoff feine SSerwenbung finben fann. 

S)ie empfoljlenen SKifd^ungen berartiger ®iajOöerbin* 
bungen mit ©auerftoffträgern, toie Siitraten, ©l^loraten, ©l^ro* 
maten ober 5ßermanganaten gelangten bal^er aud^ niemafö jur 
SBerwenbung, trofebem eine geuererfd^einung bei ber Sjplo* 
fion ber ®iagofulfofäuren nid^t toalmetimbar fein foö, fo 
ba% fie, toenn eben bie anberen Uebelftänbe ttidfit wären, 
ju Sprengungen in ®ruben, in toeld^en bie ®efa^r einer 
©ntjünbung öon ©d^Iagipettcm ober öon Äol^lenftaub be* 
ftet|t, tjerwenbet werben fönnten. 

(Sine gauj eigentpmtid^e Serbinbung ift bie öonßur* 
tiu^ entbedtte ©tidEftoffwafferftofffäure, weld^e nur 
aus ©tidEftoff unb SBafferftoff befte^t unb fid^ bur(| eine 
eminente ejpIofionSfäl^igfcit augjeid^net. Sie befifet bie 
gormel N3 H. S)iefe Scrbinbung, bejiel^unggweife il^rc ©alje 
(j. S5. N3 Na), fann auf öerfd^iebene SBeife erl^alten werben, 
fo j. S3. burd^ Sinwirfung öon falpetriger Säure auf or** 
ganifd^e S)eriöate be§ ^^brajinS 

NH2.NH2 + HN02 = HN3 + 2H20 
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ober burd^ Spaltung bt^ 2)initrobiajobcnjoIimibg burd^ 
dfo^olifclic ßalitauge: 

(N0,)2 . Co H3 . N3 + KOH = KN3 + Ce H3 (SO,), (OH). 

Ucbcr eine SScrtPenbung bicfeS ^od^intercfjanten unb 
fc^r gcfä^riid^en Sörperg gu ©prengjnjcdcn ift big^er jeboci^ 
nod^ nirf|tg bcfannt gctporbcn. 



2)a« tnallperffUkr. 

3)ag SnaHqueeffilber tpurbe im Saläre 1799 öon 
§otoarb entbcdt unb al§ ein l^öd^ft cjploftöcr ©toff er* 
f anut. S i e b i g unb ® a t|=S u f f a c erforfd^ten feine ^ufammen* 
fe|ung. kdnik wicS juerft nad^, hai ba« ÄnaQquedfilber 
ein ©atj ber Änaltfäure, C2H9N2O2, ift unb bie 
gformel C2HgN2 02 befi^t. 

©arftellung be§ SnaKquedEfilber^. ®ie Ijierju 
uöt^igen Slol^materiaüen finb Duedffitber, ©dpeterfäure 
unb atfol^or. 

2)ag ®ebäube, in metd^em in ben ßünbljütd^enfabrüen 
bie ^erfteHung be« Änallquedffilberg öorgenommen wirb, 
ift ein geräumiger, gut üentilirter unb fauber gel^altener 
©d^uppen, beffen SSänbe t)on |)oljpIatten gebilbet finb. 

Sluf einer genauen SBage wirb bie nötljige SRenge 
Duedtfüber in einer ^orjeQanfd^ale abgewogen unb bie jur 
Sluflöfung beS OuedEfilberg erforberlid^e SKenge ©alpeter* 
fäure abgemeffen unb fatt in einem ©taäfolben mit langem 

»öcfmann. ®Et)Ioftbc ©tofff. 2. Muff. 22 
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§ate eingcgoffen. |)ierauf toirb in benfclben Kolben ba§ 
abgezogene üuedfilber gefd^irttet unb ba§ ®anje auf einem 
©anbbabe big jum ööHigen ßbfen emärmt. 2)a bie hierbei 
[ic^ entroideinben S)ämpfe giftig finb, ftel^t ba§ ©anbbab in 
einem burd^ Olagfd^eiben luftbid^t abgefdEjtoffenen ?Raume, 
t»on njeld^em au« burd^ eine birect jum Äamine fülirenbc 
feitüd^e Deffnung bie enttnidEelten f^äbtid^en ®afe fofort 
l)inn)eggefül)rt werben. 

^an l^at aud^ bie Slnorbnung getroffen, ba§ bie bem 
(Slaggefä^e entfteigenben fctjäbtic^en kämpfe in einen mit 
Äalfmildi angefüllten Sel^älter ftrömen. S)ie mit bem 2luf^ 
iöfen beS üuedfüberö befd^äftigten Slrbeiter finb mit 9te|pi- 
ratoren üerfel^en. 

|)at fid^ altes QuedEftIber in ber ©atpeterfäure gelöft, 
fo fü^tt man ben ®ta§foIben ol^ne i^n ber ß^fl^^f* ^^^^^ 
jufe^en ab. SUtittelft eines öon Qdt jn Qdt eingetauchten 2:i^er== 
mometerS toirb bie Temperatur ber gtüffigfeit ermittelt. 

9iunme{|r bringt man, nad^bem bie falpeterfaure Quedf* 
fitberlöfung fid^ getjörig abgefüllt ^at, in einen großen 
SBallon, ber ttJenigftenS ben 18farf|en SRaum ber jur Dpera^» 
tion beftimmten glüffigfeit l^aben mufe, bie jur Steaction 
nöttjige 9Kenge Sllfol^ol. SWan benü^t l^ierfür bie qmöi)n^ 
lid^en großen ©d^mefelfäure* ober ©atpeterfäure^SaHonS. 

aWit biefen SJaHonS finb bure^ ©taSröl^ren eine Slnja^I 
SBoutf^fdtier glafdien öerbunben, um bie bei ber Operation 
fie^ in großer 9Kenge bilbenben S)ämpfe aufgunel^men unb 
^u conbenfiren. ®iefe Sü^Iftafc^en finb große, bimförmige 
(StaSgefäße, frül^er benü^te man ftatt berfetben Eonben^ 
fationStöpfe aus ©tein5eug. 

S)ie Äül^Iftafd^en fte^en in mit SBaffer jur ^älfte ge* 
fußten Säften; tt3äi)renb ber gangen Operation »erben er* 
ftere ftetS mit fattem SBaffer überriefelt, mä^renb baS marm 
geroorbene unten -abgetaffeu toirb. 

©ie in ber S!ü^Iftafc^e gewonnene glüffigfeit — im 
SBefentfic^en aus ©äure, Sllfol^ol unb 3^f^6^ngS=?ßrobucten 
beiber beftefienb — fließt auS biefer beftänbig ab unb riefelt 
ü6er eine in einem gaffe befinblic^e S!alff(|id^t, um l^ier 
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cntfäucrt ju tpcrbcn. SSon l^icr toirb fic in chiem gtoeiten 
großen ga§ angefammctt unb qföbann in S)eftinationg*?lppa= 
raten j^ur aBicbcrgcminnung bci^ Sllfot)ote bcftillirt. Uebcr 
V4 bcö angcttjcnbcten Sllfol^ote tt)irb ^ier toicber gcmonnen. 

®oci^ tpir woHcn nun ju bcr cigcnttid^en §crftcllung 
be« finaHquceffüBerS gurücffelircn. 3n bcn großen S3aIIon§ 
ift dfo bic nötl^igc SUtcngc 3t(foI|ot unb in bcn ®Ia«f(afcl^en 
bag aufgclöftc falpetcrfaurc Quedfilbcr. SRunmel^r mu§ 
Ie|tcrc<^ 5U bcm Sllfo^ot gcgoffen werben. 

3u bicfcm 3tt>ccfc gicfet man burd^ einem Xtjontrid^ter, 
beffen 3)ille mögüd^ft lang unb eng ift, bie falpeterfaure 
Duecffitberiöfung fo in ben 93aKon, bafe ber glüfftgfeitg* 
ftra^I mögli^ft'bie SKitte be« 2H!o^ofö trifft. 3)iefe Sor- 
tiert ift nötl^ig, um ein fonft in j^ol^t ungteid^er ©rtnär* 
mung leidet ftattfinbenbeS, fe^r unangenel^meg Springen beS 
SBaHon^ gu oermeiben. 

§at man bie Cluedfilberlöfung eingegoffen, fo toirb fofort 
bie SSerbinbung beS SaHon^ mit ber Äü^Iflafd^e tjergeftcHt 
unb mit 2;i^on oerfittet. Slföbalb beginnt bic SRcaction. Sine 
gro^c SRcngc 3)ämpfe cntmidclt ftd^, toetd^c btn gangen 
Safion unb bie ßonbenfation§=®efä§c anfüllen unb fcljr 
bid^t, genjiffermafeen ftüffigfeitSäl^ntid^ finb. 

Sft bie SReacäon einmal im ®ange, fo brandet man 
fidj^ um fic nid^t ttjciter gu fümmern. 3)iefetbe gel^t ungc= 
ftört unb rul|ig gu ®nbc. 

S)ie großen SBaHon^ mit bcm in il^ncn nunmclir ent* 
^altencn ÄnaHquerffilber muffen gunäd^ft erfalten. Unter bcr 
glüffigfeit {|at fid^ ba§ ffnaHquccffilbcr auf bem SBoben 
bcr SBaHonö in fleinen, fd^roac^ grau gefärbten SRabcln ab^ 
gefd^ieben. 

2)ie über bem ÄnaHquedEfilbcr fte^cnbe ©äurcftüffigfeit 
toirb nad^ bem ©rfatten abgegogen unb an c^emifd^c ga* 
brücn öcrfanft, ober bure^ ^bbampfen DEatfäure barau^ 
gctoonnen, toeld^e in ben gö^bercien SSertocnbung finbet. 

S)aS auf bem S3oben ber SBallon^ gurüdEbleibenbe Snall=^ 
quedfitber muß nunmel^r auf ba« forgfältigftc bure^ 8lug= 
toafd^en mit SSaffer cntfduert unb gereinigt tocrben. 

22* 
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35ag gereinigte ÄnaHquecffilber tüirb unter SBaffcr unb 
in öerfd^toffenen pljernen ober fteinernen @t^ä^tn auf» 
bemal^rt. 2n biefem feud&tcn 3"ftonbe ift eS öoöfommcn 
gefatirlo«. 

3n ööHig gefal^rlofer SBeife fann nad^ S. be 93ruQn 
ÄnaHquecffÜber bargefteÜt werben, inbem man in einen ettüa 
5 Siter faffenben SRunbfotben 550 @r. SHfo^oI (oon 98 5 ^ro^ 
Cent) einträgt unb nun unter fortwä^renbem ©d^ütteln eine 
Söfung öon 50 ®r. Ouerffifber in 600 @r. ©alpeterfaure 
öom fpecififd^en ©ewic^te 1*4 jupieften tä§t. @§ tritt bann 
niematö bie S3i(bung rotljer S)ämpfe ein, fomit ift jebe ge= 
fä^rlic^e 9teaction auggefd^toffen, man fann in biefer SBeife 
auc^ mel^rere tiunbert ©ramm Quedfitber in einer Dpera* 
tion verarbeiten. gaUö nad^ bem Eintragen ber Quedfilber* 
(öfung bie SReaction nid^t t)on fetbft beginnt, erwärmt man 
ben Äolben auf bem SBafferbabe, big ft^ 85(äSd^en ju 
bilben beginnen unb ftettt fobann ben mit einem toeiten 
©(agro^r atö Suftfül^Ier öerfel^enen fiolbcn inS ^^mt. D^ne 
Snttnidtelung brauner kämpfe öerläuft bie JReaction jiemlid^ 
ftürmifdt), inbem ba« ÄnaHquedfilber fid^ allmä^Iic^ ju 
©oben fefet. S)aSfeIbe befi^t eine rein weifee garbe. 

©igenfd^aften bag SnaUquedEfilberg. 3)a§ 
finallquecffifber befi^t eine graue garbe, ift im falten 2Baff er 
faft untöstid) unb tt)ie ade üuedfilber^Serbinbungen giftig. 

e^arafteriftifc^ für be§ SnaHquecffitber ift feine au^er* 
orbenttid^ grofee ©fplofiongfä^igfeit. ®§ ejplobirt burd^ 
mäßigen ©djlag, fomie burd^ Sleibung, mit l^arten Körpern 
unter xbti)i\d)tt ßid^terfd^einung. S)ie ©fplofionggafe finb 
©tidftoff, Sotilenof^b unb Guecffilberbampf: 

C2HgN2 0, = Hg42CO + N2. 

93ei 93erü^rung mit einem brennenben Körper verpufft 
bai^ ÄnanquedEfilber nur mit mäßigem SnaHe. ®ure^ ben 
gnbuction^funfen, fomie beim ©reiben auf 187 ®rab tt)irb 
e§ jur ©Eptofion gebrad^t. S)er ®agbrudE beträgt bei ber 
©Eptofion im eigenen »olumcn circa 27.000 Sltmofp^ären. 
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gcitd^leg ÄnaUcjucdfitbcr efplobirt fd^tüad^, fcl^r feuchte« 
gar nxd)t mc^r. S3ei einem SBaffergel&alt t)on 5—30 ^ro- 
Cent eEptobiren nur bie t)on einem ftarfen ©c^tage birect 
getroffenen 2;^ei(d^en. 

irorfencg ^aHqueeffilber ejptobirt ftetö burd^ ©c^Iag 
öon Sifen anf @ifen, weniger leidet jwifd^en Sifen unb 
Äupfer, fc^ttjierig gnjifd^en äRarmorptatten, faum jtoife^en 
®ifen unb S3tei, gar nid^t burc^ einen @<I^Iag öon ^olj 
auf ^olg. 2e größer bie ÄnaHquWfilber^Är^ftaße finb, befto 
leidster foQen fie efplobiren. 

S)ie Sigenfd^aft beS Snaöquecffitberg, burd^ @to§ ju 
ejptobiren, benü^t man in ber Slnttjenbung be^felben jur 
güQung ber günb^ütd^en. SBol^t nie jebod^ tnirb ba« ÄnaH* 
quedfilber unüermife^t gebrandet, meil feine SBirfung eine 
ju fd^neHe unb bie SUtetaHe ju fel^r angreifenbe ift. 2)eg* 
f)ali> toirb eö mit anberen brennbaren Sörpern, tt)ie ©d^iefe« 
^uloer, Salpeter, Saliumd^torat unb ©d^ttjefel gemengt. 

S)iefe ßwfafee foHen baju bienen, ben g^^f^feiiitggproceB 
JU üertangfamen unb ba» SßoCumen ber entwidfelten (Safe 
?in öermel^ren. @o toirb eine längere Stichflamme erhielt, 
nijeld^e tiefer in bie ß^Jf^^^i^äume be§ ju entjünbenben 
5ßuloeri^ einbringt unb bie ©ntjünbung ber ßabung fidlerer 
unb ooQftänbiger Ijerbeifül^rt. 

©ine folc^e au§ ^naHquecffitber unb geeigneten anberen 
brennbaren ^uföfeen befteljenbe SUtifd^ung mirb 3 ü n b m a f f e 
ober auc^ ä^^M^fe genannt. 

Statt biefer jur gilHung ber ^ft^^P*^^« benüfeten 
ÄnadEquec!fi(6cr:=3ünbmaffe giebt e§ aud^ 3ö^^fä|e oon 
anberer d^emifdtjer ßi^fammenfe^ung, ttjie j. 85. ber 3ünb^ 
fpiegetfa^, ttjelc^er aug d^Iorfaurem Salium, ©d^ttjefelantimon, 
©d^ttjefel unb ©ummittjaffer befielet, ober roie jene langfam 
abbrennenben ^ubermifd^ungen, bie in ber SlrtiHerie^Sed^nif 
JU 3^itjö^^^^i^^ benüfet toerben. 

SBir tnoHen ber SRei^e nad^ juerft im Slnfd^Iufe an bag 
Snallquedfilber bie Bereitung ber ÄnaIIquedEfi(ber*3ünbmaffe 
für 3ünbptd^en, fobann bie ^Bereitung beS 3ünbfpiegdfafee§ 
unb ber ^ubermifd^ungen für 3^Wjü^i>c^ ^^ befpred^en. 
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®ie beibcn lefetgenanntcn ßünbfä^c fd^Ue^cn fid^ jtüar ftrcng 
genommen nid^t an t)a§ ^allquedfüber an, jeboc^ ift ^ter 
ber bcfte Drt, fie abju^anbeln. 

SBeöor wir ju biejen Sönbfäfeen übergeben, fei nod) 
ertt)ä()nt, baft man anf dl^ntid^c 833eife mt ÄnaÜqnedfilber 
auc^ Änaüfilber unb Snattgolb burd^ (Sinnjirfung 
oon 3[Ifol|ol auf §öffenfteinlöfung (falpetetfaurcS ©ilber* 
of^b), refpectiöe öon Slmmoniaf auf (Solbd^torib erl^alten 
fann. SBefannt ift bie Stnnjenbung be§ ÄnallfilberS ju 
ÄnaUcrbfen. 

SWid^t ju öemed^feln mit biefem gett)öl|ntid^en Änaü* 
filber ift »ert^oHefg Änallfilber, tpetdjeg ersten 
ttjirb, wenn man frifd^ gefällte« ©Uberof^b 24 ©tunben 
lang mit einem Ueberfd^ug öon concentrirter Slmmoniaf= 
flüffigfeit fielen läßt. 35ag gebitbete fd^war je 5ßult)er efplo* 
birt fd^on burd^ ben teifeften 2)tudf, tok burd) bie 93erüf|^ 
rung mit einer geberfa^ne, wobei bie ®efä§e, in benen 
e§ entl^alten ift, burd^ bie ©jptofion gerfd^mettert werben. 
SBegcn biefer leidsten ©fplobirbarfeit ift e§ ju irgenb einer 
Slnwenbung nid^t geeignet. 



Slnl^ang: Sie ^erftellung ber ^Sünb^äl^e. 

l. ^ie ÄnallquedEfilber ' 3ünbmaffe jur 
güKung ber 3ünb^ütd|en. S)ie S^\^^^ i^^ finall^ 
quecffilberftnb entmeber Satifalpeter allein ober eine SRifc^ung 
Don Salpeter unb ©d^toefet ober am öäufigften SKe^lpuloer. 

5)ie beften 3ßifd^ung§oerl)äItniffe finb 100 Xtjeile 
^allquedtfilber unb 50 5:£)eile Äatifalpeter, ferner 100 2;^eile 
Snallquecffilber unb 60 I^eile SßelilpulDer unb enbticft fot* 
genbe SSerl)ältniffe für bie SKifd^ung Don Änallquecffilber 
mit ©alpeter unb ©c^wefel. 

finanqueeffilber ... 100 109 100 

Salpeter 62-5 117 45-5 

©d^wefel 29 23 14-5 
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2)ag aRcngcn ber ÜÄatcriaficn gcfd^icl^t im feud^ten 
3uftanbc. @S lücrbcn Bcifpiefötücifc ©olpctcr unb ©c^mefet 
mit SBaffer auf einer polirten äRamortafcI mit SBaljen au§ 
l^artem 95uci^§baumI|otj ;tu einem S3rei angerührt unb bann 
aHmä^Ii^ bag feuchte öuecffitber l|inju gemifd^t. 

S)em SDiifd^en ber ^ü^bmaffe fd^Iicfet fic^ bag ftörnen 
unbXrodnen an. S)iebrei genannten Operationen tnerbeu 
in üerfd^iebenen, ftreng öon einanbcr getrennten ^Räumen 
Dovgenommen. S)er gu^oben ift mit Xeppid^en belegt, bie 
SBänbe Beftelien aus leidstem i)oIjmerf, alle SlrbeitStifd^e 
finb mit »ollenen 2)edEen, unter benen nod^ 833ad^gleintt)anb 
liegt, bebedft. Sitte (Serätlifc^aften [inb Ijöd^ft fauBer unb 
rein. ®ie Siroefenliäufer tnerben nur mit über bie genjö{|n=' 
tid^e g^P^ffeibung gejogenen giljfd^ufien betreten unb 
werben nur mit ^eiltnaffer* ober SJampf^ei^ung gezeigt. 
S)ie aBärme barf in ben Xrodenräumen nid^t über 38 ®rab ß. 
fteigen unb tnirb beSl^alb bie Temperatur in benfelben reget« 
mäfeig mit genauen 2:^ermometem geprüft. 

9?ad^ biefen allgemeinen ©emerfungen über bie innere 
SluSftattung ber ÄrbeitSräume l^aben wir junäc^ft furj bie 
Operation be§ ÄörnenS ju befpred^en. 

S)er jum Jörnen beftimmte @a§ barf nic^t ju feud^t 
unb nidjt ju trocfen fein. SBegen ber großen ©efäl^rüc^feit 
ber Operation werben immer nur Heine SRengen inSlrbeit 
genommen. Qnm ftörnen bienen |)aarfiebe, weld^e unten 
burd^ eine S3(eiplatte abgefd^Ioffen finb. S)urc^ biefe |)aftr= 
fiebe wirb bie 3to*>tttaffe gepreßt. SRad^ jeber Operation 
wirb ba§ §aarfieb burd) öerbünnte ©d^wefelfäure gebogen. 

2)ie gelörnte ÜÄaffe fommt in mit ©tanniol au§ge* 
fteibete unb mit 83(eibedel oerfefiene SBüd^fen, in weld^en 
fie gefc^üttett wirb. ®S foH burd^ biefe 2)ianipuIation ben 
hörnern ein fefter ß^f^mmcn^ang oerliel^en werben. 

®§ folgt nunmel^r bie Operation beS 2;rodneng. 
3n ben irodEenl^äufern fte^en |)oIjgeftette, auf weld^e bie 
aflal^men mit ber ^ü^bmaffe gelegt werben. S)iefe SRal^men 
finb aus leidstem §otj unb in ber SKitte mit gled^twerf 
au§ gutem 83inbfaben üerfe^en. 2luf biefeS gled^twerf 
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lommt juerft glattcg $ßapier unb auf bicfcg wirb 8Bac§§- 
leinen tofe aufgelegt. Sluf Ic|tere§ enblicli breitet man bie 
feud^te 3ünl>^offc i^ gteid^mä^igen, bünnen Sagen au§. 
S)ie SRa^men finb ba, tt)o fie aufliegen, mit®untmi gepol^ 
ftert. ®a§ ®Ia8 ber genfter ift mit tüei^er Detfarbe be^^ 
tupft, um bie ©onnenftral^Ien abjulialten. 

2)ie getrocfnete SRaffe tüirb lofc unb öorfid^tig burd^ 
ein |)aarfieb gerüttelt unb bann, wenn fie nid^t gleid^ öer* 
wenbet wirb, in glafc^en auö ©uttaperd^a mit tofem, leidet 
abjunefimenbem S)edEet im SRagajin aufbemalirt. 

Sin ba§ Xrocfnen ber ^ünbmaffe fc^tiej^t fid^ bas 
Saben ber ^ii^^^^td^en. 3n eine %t>xm wirb eine 
beftimmte Slnjal^I ^^^^i^^ö^^^^" 0>^^ Deffnung be§ §ütd^en§ 
nad^ oben) gefußt. ©§ ift bieg eine t)on SRäbd^en ju ht^ 
forgenbe Operation, wdd^e einen l^o^en ®r.ab t)on (Sefd^id* 
iid^feit öerlangt. 

2)ie gefüllte ^orm wirb auf einen ©d^ieber geftettt 
unb unter bie Sabemafc^ine gefd^oben. SBor berfetben be« 
finbet fic^ ein fd^miebeeiferner SDtantel afö ©d^ufe gegen 
etwaige ©jptofion. 3^^ fd^tie^Iid^en geftjpreffcn berßünb^^ 
maffe unb be§ S)edEbIättd^ng in ben §ütd^en bient eine 
Sniel^ebelpreffe. 

3n neuerer 3^^^ wirb ba§ ^naHquerffitber in ber 
Stegel nur im feud^ten ßiiftönbe mit circa Vs f^i^^^ ®^'= 
wid|te§ an fein gepudertem Saliumd^Iorat gemeugt, ber 
weitere (Sang ber gabrifation ift bem gefe^ilberten gteic^. 
Sluf ba§ in bie Supfer^ülfen eingepreßte SnaQqucdfilber 
wirb jur ©id^erung gegen ba§ |)erau§fallen ein bünneS 
gelod^te§ Supferblätte^en gebedft, ober aber an ©teile be§* 
fetben ein ©d^eHadüberjug angewenbet. 3)aS ®ewid^t ber 
3ünbpille fd)Wan!t je nad^ ber 93eftimmung öon 0015 bi§ 
30 ®r. 2)ie mit ber erftgenannten äRenge befd^idten 
»günb^ütd^en« bienen au^fd^tiepd^ für Stedolöer unb 
®ewe]^rpatronen; bie größeren »©prengfapfetn« finben 
bagegen bei ben eigentli^en ©prengarbeiten SSerwenbung. 

2)er äußere S)urc^meffer ber ©prengfapfetn beträgt 
6 aKm., bie §ö^e f^wanft üon 17—70 3Rm. für 0-25 
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bii 30 ®r. ßabung. 3)ie $ö^e bc« tjon bcnt 3ünb!om 
eingenommenen 9ianme§ ift 3 — 47*25 9Km., biejenige beS 
freien, für bie Slnfnal^me ber 3ö"^fc^iii^^ beftimmten 130 
big 21-5 Wim. 

SBäl^renb bie Bereitung be§ SnaHqued filberg nnb inS* 
befonbcre bie gabrifation ber 3^^^*^^^ ^i^^ anwerft 
gefal^rtJoHc ift, laffen fic^ bie fertigen ^ünbl^ütd^en gefat)rIo§ 
^anb^aben nnb tran^portiren. 3Äan l)at eine ^ifte mit 
50.000 3ünbi)fitd^en in einem ©d^meljofen verbrannt, ol^ne 
ba^ eine (Sfplofion eintrat, ©elbft n?enn aud^ einige Qünb' 
^ütc^en burd^ ftarfen ©tofe einmal ejplpbiren, fo t|eilt fid^ 
bie ©fplofion ben anberen nid^t mit. 

2. S)ie Snnb\pit^tl\äi^t. SSon ben jal(Irei^en 
SSorfd^riften feien ^ier einige wid^tigere ertt)ät)nt. 

Sine SWifd^nng öon 5 S^l^eilen ^lorfaurem Äalium nnb 
4 5;]^eilen ©c^n^efelantimon i)at man atö »Unit)erfa^3ö^^= 
fa|* empfol^Ien. Sn biefem @a§ tt)oIIte man aud^ einen 
üoHfommenen ®rfa^ für baö Snalfquedffilber gefnnben t)aben. 
2)erfelbe fann ju aßen leidet ejplobirenben ^ö^^i^^S^i^r 
lüie 3ünbptd^en, Spiegeln, 3ttttbfcl^rauben, jn Sfplofion^* 
Patronen nnb jn grictionäfd^Iagröliren üertoenbet tt)erben. 
3)iefer @a§ mn| forgfältig oor gend^tigfeit gefd^ü^t n^erben. 

S)er in 5ßreufeen für bie ^änbfpiegel ber ^ünbnabel* 
gen^el^re üblid^ gemefene 3iinbpiIIenfa§ foll ani^ 4 2;öei(en 
^lorfaurem Äalium, 2 %i)tilm ©d^toefelantimon nnb 1 %i)til 
©c^toefel, tt)eld^e mit ©nmminjaffer angerührt tt)urben, be* 
ftanben iiaben. 9lad^ einer anberen Slngabe tt)nrben 5 2:^eile 
fein jerriebeneg d^IorfanreS Salium mit SBaffer angefeudjtet 
unb atöbann mit 4 il^eilen ©d^mefelantimon gemengt nnb 
fd^Iiefelid^ nod^ toenig ©d^mefel äugefe^t. 3)er gemifd^ten 
SKaffe tt)nrbe noc^ Vj 3:i^eil ®nmmi arabicum ober beffer 
1 3:^eil bünner ^leifter l^injugeftigt. 2)ag ©emenge mürbe 
Ijierauf auf ^ier nid^t nä^er ju befpred^enbe SBeife in bie 
^unbfpiegel eingebracht. 

S)er 3ünbfa^ für baö beutfd^e 9Waufergemet)r be^ 
ftanb aus 4 3:i^eilen ÄnaHqnedCfilber, 2V2 2'i)eilen d^Ior^ 
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faurcm Salium, IVj %\)exim ©d^tüefelantimon unb 2 Steilen 
pulocrifirtcm ®Ia§. 

3. 3)ie 3iii^i>"iöffe ber Qtitinnhtx. 3n bicfem 
galle ift natürlid^ bie |)cr[tcllun9 eine« ®a|eg üon gauj 
genau bcfannter 93rennbauer crforbetlid^. 35icfcr 3ünbfa| 
beftct)t in bcr Siegel aug grauem ®a§ unb einer nac^ ber 
»erlangten 93rennjeit tt)ecl^fe{nben SWenge SRel^Ipuber. (3ur 
Bereitung be§ »grauen ®a^e§« mengt man 23*36 5;i)eile 
©d^njefel mit 7010 Jil^eilen Salpeter unb mifd^t ben fo 
ertialtenen »Salpeterf^ttjefel« mit 6 54 3;t)eilen SWel^IpuItjer.) 
2)en (Sinftu^ beg B^f^fe^^ ^^^ 9»et)lpulüer§ gum grauen 
®a^ auf bie Srennbauer be§ ^^^^^f^fe^^ ^^^^ ^^^ ^^^ 
folgenber %abaUt erfetien: 



@rouer @aö 


aRe^Ipulöer 


SSreitnjeit bou 2-6 ®m 
in ©tcunben. 


100 





42-62 


90 


10 


22-41 


80 


20 


7-21 


70 


30 


454 


65 


35 


3-65 


60 


40 


3-42 


55 


45 


313 


50 


50 


2-97 


45 


55 


2-83 


40 


60 


2 76 


35 


65 


2-75 


30 


70 


2-72 


20 


80 


2-50 


10 


90 


2-32 





100 


229 



5)er ^ünberfa^ für fd^n^ere ©efd^offe (für SBomben* 
fanonen. 25* unb öUpfünbige SWörfer) beftet)t aus 70 Sl^eilen 
grauem @a§ unb 30 Stieilen 9Ret)IpuIt)er, ber für 7= unb 
lOpfünbige äRörfer aug 75 2:^eilen unb 25 5;i^eilen, ber 
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3ünbcrfQ| tjon Spiegel unb §anbmör}er*®ranaten au3 
80 2:^cilcn grauem @a^ unb 20 %f)tÜtn äRcl^IpuIocr. 

Sei ben neuen @|rapnell§ wirb bie ^ünbung ni^t 
mel^r burd^ bie abbrennenbe ®e)d|ü^Iabung, fonbern mittelft 
einer burd^ ©to§ ejplobirenben ^ünbpitte bettjirft. 



^te ^eurt^eilung ber ^i^iloftuftoffe. 

SBenn eg fid^ um bie S3eurtt)eilung eines ©Eplofiü* 
ftoffeg ^anbelt, einerlei ob bcrfelbe ju ®prengjtt)eden 
ober für ©d^ufettjaffen beftimmt ift, muffen t3erf(|iebene 
5ßunfte in§ Singe gefaxt »erben. 3i^"äd^P if* ^^^ ßanb^ 
li^feit gu bead^tcn, b. i). in tt)elc^em SSertiältnijfe baS 
SSoIumen eines ©prengftoffeS ju ber barin aufgefpeic^etten 
Snergie ftel^t, unb in tt)eld^em äggregatjuftanbe, ob ffüffig 
oberfeft, fi^ berfelbe befinbet. 2lu(^ auf bie ©enfibilität 
ift Sftürffid^t ju netimen, unb ju prüfen, in toelc^er SBeife 
fid^ berfelbe gegen S)md, ©tofe ober ©d^Iag, ober gegen 
rafd^e ®rn?ärmung üerl^ält. ©fplofiüftoffe, n^eld^e gegen ber«» 
artige (Sinftüffe fe^r empfinblid^ finb, ba§ fie beifpietön^eife 
bie Srfd^ütterungen beim Iransporte nid^t ertragen tt)ürben, 
finb bann natürli^ nid^t gu öermenben. gerner ift auc^ bie 
Stabilität ju bead^ten, b. \). ju fetien, mie fic^ ber be== 
treffenbe (gypioftüftoff bei längerer 3lufbett)a^rung üert)ält. 

9lad^bem biefe fünfte fd^on bei SBefpred^ung ber ein=« 
jelnen ©jplofiüftoffe erörtert ttjurben, fönnen tt)ir unS nun 
gleid^ ber 93eurtl^eiiung ber balliftifd^en SBirfung unb 
ber ©prengfraft jumenben. S)ie erftere l^at tiauptfäd^» 
lid^ für bie oerfd^iebenen $ßuIoerarten Sebeutung, tt)äl)renb 
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bie leitete in gctüiffcm ©innc ein aUgcmeincS Urtt)cil über 
bie 3;auglici^!eit eine^ (gjplofiüftoffeg für ©prengjtüecfe ge? 
ftattet. 

3)ie Unterfud^ungen fönnen: 

a) bie Seftimmung ber Jiriebfraft (Srifanj), 

b) » » » ®efcl^o§gef(^tüinbigfeit, 

c) » » be§ ®a§brude§, 

d) » » ber ©prengfraft 
umfaffett. 



a) 93eftittttttttng bev ^viebfvaft 

1. Der ^ßrobemörfer. 2)urci^ benfelben foll bie 
©d^ufetüeite be§ 5ßuIoer§ ermittelt tüerbeti. Sr befielet au§ 
einem SWörfer üon Sronje ober Sifen, beffen Sld^fc einen 
SBinfel tjon 45 (ärab mit ber Unterlage bilbet. 35ie Sugel, 
tDd6)t an§ bem äRörfer gett)orfen tnirb, ift t)on S3ronje, 
i^r 5Dnrc^meffer beträgt 0*1895 ober 0190 äßeter. Sie 
ttjiegt 29-37 %r. 

SSor SttnfteÖung be§ SSerfud^eg mi^t man auf § genauefte 
ben inneren 2)ur^meffer be§ 3Rörfer§, beS S^^i^^^^^ ^^^ 
ber Äugel. 2)er 2)urc^meffer beö äRörferg mufe 191-2 9Wm., 
ber be§ ^ünbloc^e^ 3-4 aRm. unb ber ber ^gel 1895 3»m. 
betragen. S^r ©ewicl^t mufe, n^ie fd^on angegeben, genau 
29-37 Ägr. fein. 

2)ie 5ßutt)erlabung beträgt 92 ®r. S)er erfte ©d^ufe 
ttjirb nid^t gered^net, ba er ba^ Slugflammen beg äRörferg 
bejtt)edEt. 9iad^ jebem ©d^u§ tt)irb bie ©eele unb SWörfer- 
fammer au^gen^ifd^t unb bie Äugel gereinigt. 2)enn ber fonft 
an ben SBänben ber ©eele fid^ anlagernbe ©c^Ieim tt)ürbc 
ben ©pielraum üerfleinern unb fomit tt)efentlid^ auf bie 
8Burftt)eite eintt)ir!en. 

93ei ber 5|Srobe foII ba§ 5ßuIoer bie ^gel minbeften§ 
235 aWtr. f^Ieubern. 3n 5ßreu§en ift bie mittlere SBurf- 
tt^eite be§ 9iormatpuIt)er§ au§ bem brongenen $ßrobirmörfer 
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für aiormalgefd^ü^putöer auf tüenigfteng 278*24 Wliv. unb 
j^öd^ftcn^ 285*76 9Rtr., für Slormalgetüc^rpulüer auf tücnig^ 
ftcng 285-76 äßtr. unb ^öc^ftenS 293-28 a»tr. fcftgeftcat. 
2. 5)a§ Snfantcricgetüc^r. SBenn man fi$ beg* 
felbcn ju $ßuIöcrproben bebicnt, fo »iH man nid^t fott)ol^I 

5tg. 38. 




bie SBurfnjcite, atö üieimctir bic $ßercuffioni5fraft (burc^^* 
fc^Iagenbc Sraft) be§ $ßulöcr§ ermitteln. 

3. S)ie Sprouüette mit gega^nter ©tauge. 
@in Heiner, aufredet ftetienber unb auf einer ©ifenplatte 
bcfeftigter a»örfer (C) (gig. 38) tüirb mit 1-5 ®r. ^ulöer 
getaben unb atöbann mit bem 2-5 ßgr. fd^tüeren ©enjid^te 
PP üerfd^Coffen, tüeld^eö mit ber geja^nten ©tange AB 
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in ajierbinbung fielet unb fid^ frei an bcn Pfeilern MM 
bewegt. 

Öeim ©ntjünben ber ^ßulöerlabung n^irb ba« ®ett)id^t 
PP unb bamit auc^ bie geja^nte ©tange A B in bie^öl^e 
getrieben, tt)obei bie ©perrHinfe D bie ©tange am §erab* 
faden ^inbert. 3e größer bie Iriebfraft beg 5ßult)er§ ift, 
befto t)öt)er natürlich ttjirb bie 3<i^^ftange gct)oben. Sebcr 
^atin fteHt einen ®rab üor. ©prengpulüer foH bei biefer 
5ßrobe 25-30, ©efc^ü^pulüer 60—65, ®ett)el|rpufeer 70 
6i§ 90 unb ©c^eibenpulöer 120—150 ®rab fd^Iagen. 

4. S)ie ©prouüette üon JRegnier. 3)iefelbe finbet 
in granfreid^ jur $ßrüfung beö Sagbputoerg ?(ntt)enbung. 
e^ tüirb l^ierbei bie SBirfung be§ 5ßult)er§, fotüol)! bie t)or* 
afö rüdtt)ärt§n)ir!enbe, auf bie Slafticität einer ©ta^I^ 
feber ausgeübt. Sine fleine Äanone ift an einer jnjeifd^enf^ 
ligen frei^ängenben ©tat)Ifeber fo befeftigt, ba§ fie fic^ mit ber 
ilRünbung an baö eine (gnbe be§ ©c^enfrfg, mit ber Xraubc 
bagegen an ein mit bem onberen ©d^enfel feft üerbunbenei^, 
l^afenförmigeg Querftücf üon (Sifen ftü^t. Seim (Sntjünben 
t)e§ 5ßulöer§ n?irb ber eine ©^enfel burd^ bie öormärts 
tt)ir!enbe Äraft, ber anbere burd^ bie SReaction^fraft ben^egt 
unb beibe näl^ern fid^. 2)en @rab ber Slnnä^erung lieft 
man an einem mit Saufen üerfe^enen ®rabbogen ab. Drbi* 
näreS Sagbpulücr jeigt 12, feinftcg 14 ®rab. 

5. 2)ie§ebeIprobe. hierbei erfennt man bie®rö6e 
ber Xriebfraft eine« $ßulöer§ au« ber 9lüdEnjir!ung (?Reac^ 
tion§!raft), tüeld^e e« auf einen Hebelarm äufeert. (Sin SBinfel* 
iiebel, beffen jttjei Slrme gteid^ lang finb unb fic^ bei ?lu«ftti)* 
rung ber $ßrobe in l^orijontaler Sage befinben, ift an bem 
äu^erften ®nbe be« einen Slrme« mit einem fteinen SRörfer 
üerfe^en, n^ä^renb ber anbere Wem ein ®enjid^t trägt, tüelc^e« 
fo aufget)ängt tt)irb, bafe e« bem erften SKrme nod^ ba« 
•^leid^getüid^t t)ätt, ttjenn ber baran befeftigte SRörfer mit 
einer beftimmten SDienge 5ßult)er gefüllt ift. 

9lad^bem bie horizontale Sage ber Hebelarme tjoü» 
ftänbig l^ergeftellt ift, wirb ba« ^ßulüer mit einem ©toppinen^' 
:faben entjünbet. 5Durc^ bie ?Reaction«!raft be« augftrömenben 
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@a}cg tüirb ein ^erabbrücfcn be§ SöIIcr§ mit feinem Sinne, 
aber jugleicl^ aud^ ein Steigen beg mit bem ©etüid^te be^ 
fd^njertcn §ebefarme§ bewirft. 

9Kit großer (äenauigfeit tt)irb biefe Steigung baburd^ 
gemeffen, bafe an ben äu^erften (Snbpunften beg einen $ebel= 
arme§ ein Keiner ©teuer befeftigt ift, ber an ben 3^^^^" 
cine§ üertical bagegen ftetienben 83ogen§ ^erabgleitet. S)urd) 
ba§ Singreifen beg ©teller§ in biefe Qlx^nt n^irb nun ba§ 
3urüdE gleiten be§ $ebelarme§ in feine alte Sage öeriiinbert. 

93ei biefer 5ßrobe jie^t man genjöl^nlid^ au§ öier 
©d^üffen ba§ aritl^metifd^e SRittel. ©prengpulüer foK 22, 
©tüdpulüer 60, ÜRu^fetenputoer 80 unb ©c^eibenputüer 
130 ®rab fd^Iagen. 

6. ®ie5ßenbelprobe fann auf zweierlei SBeife au§* 
gefütirt tt)erben. ©ntn^eber t)ängt man eine Heine Äanone 
ate 5ßenbel fenfred^t auf unb mifet bie ®rö§e ber SReactionS^ 
benjegung in ®raben an einem Sogen, ober man beobad^tet 
bie SSJirfung ber Äuget auf ben atö 5ßenbel aufgel^ängten 
Äugelfang. 



b) iBcftimmun^ bev ®0fd|io^gefd|initnbigfeitt 

1. 2)a§ eIeftro=magnetifd^e ©^ronoffop üon 
SB^eatftone. 5)ie Äuget gerreigt bei itirem SluStritte au§ 
bem ®etüet)rlaufe einen quer üor benfelben gefpannten, in 
eine golöanifdie Äette eingefd^alteten S)ra]^t unb unterbrid^t 
baburd^ ben ©trom. 3u bemfelben SlugenbtidEe ttjirb ber 
feiger einer Ul^r mit einer genau befannten ®efd^n?inbigfeit 
in SSetoegung gefegt, toäl^renb burd^ im Sluffd^tag ber 
Äuget auf bie gangptatte bie Äette gefd^toffen unb baburd^ 
bie Ul^r arretirt toirb. 9Kan n^eife atfo Sänge unb 3^it 
beg jurüdfgetegten SBegeS unb fann barau§ bie ©efd^toin* 
bigfeit ber Äuget bere(|nen. 

2. S)aö ©alüanometer öon 5ßouittet. 3)a§ 
©atüanometer toirb in bie Äette in ber SBeife eingefd^attet, 
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ba§ 6cim hinausfliegen be§ (äefd^offeS aitS bent 9io^re bie 
Äette gefi^toffen, in bemfelben Slugenblitf aber »ieber ge* 
öffnet »irb, foroie ba§ ®efcl^o§ am Qklt angelangt ift. 
aus ber ®rö^e be« Sluffd^Iage« ber SWagnetnabel, auf 
meldte ber ©trom üon befannter @tär!e eintüirft, mirb 
unter Serüdfid^tigung ber ®auer beS Strome^ bie Jln* 
fangSgefd^tninbigfeit bei^ ®efd^offe§ bered^net. 

3. S)er ßlironograpt) öon SBatün. 3^ ^^^ 
©d^ie^üerfu^en n^erben jmei ]^arfenä]^nlid^e ©d^eiben, bie 
in gewiffer Entfernung t)on einanber fielen, benü|t. 3)ie 
Sanonenfugel ntu§ burd^ beibe ©d^eiben l)inburc^ unb jer^ 
reifet bei beiben 3)rä]^tc. Sn g^^^ge beffen »irb in beiben 
gäHen ein eleftrifd^er ©trom unterbrod^en. S)en SlugenblidE 
ber ©tromunterbred^ung fann man jebegmal an jttjei mit 
gefd^tt)ärjtem ©eibenpapier überzogenen Äupferc^tinbern, 
jnjifd^en benen unmittelbar öor bem Slbfeuem ein ®en?ic^t 
lerabgleiten gelaffen tt)irb, ablefen. 

Sei ber erften Unterbred^ung beS ©tromeS fpringt ein 
gunfen öon bem einen Äupferc^Iinber auf ben anberen 
burd^ einen (ben fürjeften 2Beg bietenben) äKeffingbral^t be§ 
®ett)id^te§. ®er burd^ ben gunfen auf bem gefd^todrjten 
5ßapier erjeu^te glerf marfirt bie genaue Sage be§ ®e= 
tt)id^te§ im Slugenblidf ber Unterbred^ung beS @trome§ in 
ber erften ©d^eibe. SWan fennt genau ben Slbftanb beiber 
©d^eiben unb fann au§ bem ^[bftanb beiber fd^marjer 
^ßunfte bie ßeit bered^nen, meldte bie Sugel jur ßurüdf* 
legung ber befannten (Sntfernung brandete. 

%[[ ©teile biefer t)arfenöt)ntid^en ©d^eiben ^at man 
tt)egen ber ?lnf^affung§= unb 9ieparaturfoften, fott)ie ttjegen 
ber bei il^nen nac^ jebem ©d^uffe nöt^igen geitraubenben 
unb Iangtt)eiligen SBieber^erftellung ber ©pannfebern bie 
amerifanifc^en ©d^eiben empfol^Ien. 

2)ie amerifanifd^en ©c^eibfu beftel^en au§ mit $ßapier 
überfpannten leidsten 3iat)men, ttjeld^e l^inter ra^menförmigen 
2^rägern tjängen unb burd^ jd^tt)a^e gebern leidet an biefe 
angebrüdEt merben. ®e]^t bie Äuget burd^ bie ©d^eibe, fo 
tüirb bie festere auf einen Slugenblic! üom Jiräger entfernt 
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SJig. 39. 



unb unterbricht babci bcn ctcftrifcftcn ©trom, toeid)tt glcid^ 
barauf beim Sifidgange ber ©d^eibe an ben 2:räger »ieber 
gefd^Ioffen toirb. 

Sn neuerer 3rit toirb bie ®e= 
fd^oggefc^tüinbigfeit l^auptfä^Iic^ 
mittelft beg (£|ronograpl^en 
üon 2e SBouIanger beftimmt. 
®urc^ biefen Wfpaxat toixb bie 
gaU^öiie gemeffen, tDAä)t ein 
iierabfallenber fc^tt)erer Äörper 
n^äl^renb ber ßdt ^jurücflegt, in 
tt)eld^er ein ©efd^o^ bie ©ntfer* 
nung jtt)ifd^en gtüei aufgeftcllten 
©ral^tfc^eiben burc^fliegt. 3^^i 
§oIjftäbe b unb f (gig. 39), oon 
benen ber eine länger ift afö ber 
anberc, finb an jn^ei toagred^ten 
ftabförmigen ©leftromagneten a 
unb e atö änfer berfelben auf* 
geiiangen unb burd^ Unterbred^ung 
ber ©tromfreife in ben ©cfieiben, 
meiere burd^ baS ^inburd^ftiegen 
beg ©efd^offeS benjirft tüirb, mer^ 
ben bie (gftromagnetc unt^ätig 
gemacht, fo bafe bie ©täbe frei 
lerabfatten. 2)er längere ©tab, 
bag S^ronometerb, fäHtinbieSto* 
^öl^Iung beg Äaften§, auf n^eld^em 
ber bie beiben (SIeftromagnete tra* 
genbe ©tänber befeftigt ift unb tt)irb, ba er jur erfteu 
Scheibe gehört, juerft jum gallen gebrad^t. 3)amit er fen!* 
red^t fäHt, ift er am unteren (Snbe befd^wert. Slu^erbem ift 
er oben unb unten mit aufgefd^obenen ^ii^^P'f^^ öerfe^en, 
auf meldte ein frei^förmigeg SReffer be^ S)rüdEer§ (gig. 40) 
einen ®infd^nitt mad^t, fobalb ber jtt)eite ©tab, ba§ @t^ 
tDX(i)t f, bie ^Platte g be§ ©rudert trifft. 3)aburd^ mad^t 
bie 9lafe 1 be§ bei m gelegenen ©perr^ebetö ghi bie 
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gebet k frei, »eld^e baS äRcffer 1 gegen ba§ Sxnfto^v d 
brücft. 3)ie eleftrifd^e SSerbinbung ber au^ parallel laufenben 
2eitung§bräi)ten gebilbeten ©d^eiben, burc^ toeld^e ba^ ®e* 
fd^ofe unter 3^^^ifeung ber Seitung ge^t, toirb in folgenber 
SBeife l^ergefteHt: 95on ber etften ©d^eibe »irb ein 2)ra^t 
mit bent SIeftromagnet a be^ Sl^ronometetg »erbunben, ber 
jtpeite mit bem pofitiüen $ßoIe einer ber beiben in ii)ren 
negativen 5ßoIcn tjereinigten SSatterie. SBon ber jtoeiten 
©i^eibc njerben bie 3)rä|te mit ber jtüeiten Batterie unb 
mit bem gleiten ©tab f in SSerbinbung gebrad^t. ßur |)er^ 

Stg. 40. 




ftellung ber 9?ebenleitung »erben bie pofitiüen 5ßoIc nod^ mit 
ben Älemmfd^rauben ber (SIeftromagnete vereinigt. 3ft ber 
Slpparat fertig gefteHt, fo beftimmt man junäd^ft ben 3ln\l^ 
pnnft be§ ©l^ronometerS, inbem man bag SWeffer gegen 
ben in Stulpe befinblid^en ©tab fd^neHen lä^t. S)ann bringt 
man mittelft eine§ in ber 9?ät)e beg SlpparateiS gtoifc^en 
biefem unb ben ©c^eiben eingefügten 8lugfd^alter§, inbem 
man beibe ©tröme gteid^jeitig unterbrid^t, ben ©J^rono:* 
meter b unb bag <Stto\ä)t f jum galle unb beftimmt bie 

gattjeit t nac^ ber gormel t = Y^^ (g = 9-8108), mvin 

h bie §ö^e bejeid^net, n^eld^e baS Sl^ronometer t)om An* 
fang feiner Semegung U^ jum Sinfd^nitte be« SÄefferg 
burd^mi^t. 
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SBirb nun ein ©d^ufe abgegeben, fo erfolgt bie Unter* 
bred^ung ber Ströme nad^ äRa^gabe be^ ^txi\xnttt\d)k\>t^ 
im 3)urcl^fd^(agen ber beiben @(|eiben. 3)ag S^ronometer b 
fällt juerft, bag ©etoic^t f fpäter unb ber äRefferftrid^ 
tüirb bie obere ^ülfe treffen. Sejeid^net man biefe jn^eite 
gaü^öl^e mit h' unb bie berfelben entf^ired^enbe ^aH^eit 
mit V, fo ift t'— t bie 3^^ tüeld^e bie Äugel brandete, um 
öon ber einen ©d^eibe bi§ ju ber anberen ju gelangen unb 

E 

^^^ bie ®efd^ofegefd^tt)inbigIeit in ber SRitte ber ©ntfer^ 

nung beiber ©d^eiben. 3n ber $ßrajig benfifet man "eine 
labeHe, um aui^ bem Slbftanb ber ©d^u^marfe öom 9luII* 
:punlte beS Stpparatei^ bie ©efc^ofegefd^toinbigleit ol^ne S3e* 
red^nung ju erfal^en. 



e) 93eftimmttttg bed ©adbvutfed* 

3ur SKeffung beS ©aSbrudCe« bei ber ©fplofion be* 
bient man fid^ entn)eber be§ 91 o b I e'fc^en Duetfd^apparateS 
(Sruf^er) ober beg SR o b m a n'fdjen ©d^nittapparatei^. 91 o b I e'^ 
ßruf^er beftei)t auS einem Kolben a (gig. 41), toeld^er nad^ 
ber ©tärfe be^ ©a^brudfeS einen burc^ ben (Sentrirring c 
in ber äRitte ber Äammer gel^altenen Supferc^Iinber b öon 
beftimmter Oröfee gufammenpre^t. 2)er Slpparat toirb bei 
©efd^ü^enin berüorberen gläd^ebei^ Sßerfd^tufefeifeg e, mld)tx 
bie erforberfid^e ?lu§bol^rung erhalten ^at, in ber SQSeife 
angebrad^t, ba§ ber Äolben a abgebic^tet in ber ©tat)I* 
platte d beg ®efd^ü|t)erfd^luffe§ rul)t. SRit ^ilfe einer 
Quetfd^mafd^ine n^erben gleii^artige Äupferc^tinber »er* 
fd^iebenem S)rudfe auggefefet, tt^oburd^ man bie ©runbtage 
für bie Seurtl^eilung ber burc^ SBern)enbung be§ ßruf^er 
€rl)attenen Sftefuttate gewinnt. 

93ei bemSRobman'fd^cn ®a§brudmeffer (gig. 42) 
treiben bie ^ßulüergafe ein SReffer a üon beftimmten 
©d^neibeminfeln in eine vorgelegte ^upferplatte b, njoburd^ 
ein ©infd^nitt l^erüorgebrad^t n)irb, beffen Sänge üon ber 

23* 
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©tärfe be« ®rudc8 obl^öngig ift. ?luc^ bei biefem tlppaxat 
werben bie 9ie}ultate mit ben burd^ eine ÜRofd^ine unter 

5ig- kl- 




einem beftimmten 2)ru(fe l^ergeftellten ©d^nitten »crglid^en. 



5tg. 42. 



1 




S)er ®a§brucfmeffer, tücld^er gleich bcm ®^rufi)er in ber 
öorberen gläd^e be§ 3Serfcf|tufefeileg d angebrai^t ift, befielt 
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cuig bcm äRcffer a bc§ 3^PN^r tüdd^cr abgcbid^tet in bcr 
©tal^lplattc c liegt, unb ber Äupfcrplatle b; ber Serfc^Iufe e 
ift mit einer So^rnng öerfel(en, nm bie Änpf erplatte nad^ 
abgegebenem ©c^uffe entfernen jn fönnen. 



d) S^eftimtitttttg bev <S)ivengtvaft« 

aSätirenb bie bi^tier befprod^enen Slpparate baju bienten, 
einerfeiti^ bie Srifqnj ber ©jplofioni^ftoffe, anbererfeitg bie 
©cfd^ofegefd^ttjinbigiEeit ober ben ©aöbrnd jn meffen, mnrben 
in neuerer ^^t auc^ Sttpparate conftruirt, njelc^e eS ge* 
ftatten, bie Äraft, b. i. bag $ßrobuct, au§ ber SÖienge ber 
entftanbenen ®a\t, ber hierbei entttjicfelten SBärme unb ber 
3eit (im umge!ei)rten SBerl^ättniffe), innerhalb toeld^er bie 
Sergafung erfolgt, ju meffen. @§ ift bieg t)on ber größten 
Sebeutung, toenn e§ fid^ um bie SSergteid^ung üon Spreng^ 
ftoffen, bejie^ungSroeife bie g^ftpettung ber ©prengfraft 
^anbelt. derartige Slpparate, meldte fid^ beften« benjäl^rt 
l^aben, finb ber ©uttmann'fd^e Äraftmeffer unb bie ?lu§=^ 
baud^probe öon 2:raujl. 

S)er Outtmann'fd^eSraftmeffer fann für alle birect 
efplobirenben ®toffe, tt)ie 5ßulöer u. bgl. oertoenbet toerben. 
©r befielet aug bem aRittelftüde a (^ig. 43) unb ben 
aufgefd^raubten ÄopfftüdEen bb, meldte fämmtlic^ au§ ge* 
l^ärtetem S3effemer-@tai)Ie angefertigt finb. ÜKittelftüde unb, 
Äopfftüde finb auf 35 SIRm. SBeite au§geboi)rt. 2)ie »otirung 
ber (enteren fe^t fid^ auf 35 9»m. liefe fonifd^ fort unb 
enbet in ben 10 aWm. fonif^en ©anal. 3n bie aRitte be§ 
aWittelftüdeg ift ber 25 a»m. tiefe ^ünbpfropffa^ eingefefet 
unb in bie jn^ifc^en bem ^ö^i^Pf^opfen unb ber Sol^rung 
beg 9KitteIfttidEe§ öerbteibenbe SBanb eine 5ßt|ramibe h ein^ 
gefd^raubt. 2)er untere 2;^eil be§ $ßfropfenS ift au^gel^ö^It 
unb ber ^o^Iraum fe^t fi^ in einer 6 3Rm. ttjeiten 
SBol^rung fort. 3n biefem $of|Iraum fpielt ein SSentil i, 
auf toet^eö bur^ einen §at)n m ein @(^(ag gefütirt werben 
lann. 35er ?(pparat tt)irb getaben, inbem man ba^ SKittet« 
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ftüd mit einem Sopfftütf jufammenfci^raubt unb in bie 
Sol^rnng ber ?Reil^e naä) goIgenbeS einfül^rt: 

1. einen g^Iinber a\i^ gezogenem Slei üon 35 3Rm. 
©urd^meffer nnb 40 3Rm. §öt)e; 

2. eine ©ta^Ifd^raube üon 35 ÜRm. 2)urcl^meffer nnb 
njed^felnber 3)i(fe, je mä) bem fpecififd^en Oett^id^te be§ 
SßnItjerS, jn beffen Seftimmung ein befonberg grabnitte« 
3Äe^gefä§ bient; 




3. eine ©d^eibe an§ 1 3Rm. bidfem 5ßrefefpan, n^eld^e 
bid^t fd^Iiefeen mu§; 

4. genan 20 ®r. be§ ju nnterfnc^enben ^ßntoerg; 

5. eine ^ßrefefpanf^eibe; 

6. eine ©tal^lfd^eibe; 

7. einen Sleic^tinber. 

hierauf fd^raubt man ba§ 3tt)eite Äopfftüdf unb bamit 
ben ganjen Slpparat feft jn. tiefer ift aufeen fed^Sfantig 
geformt, fo \>a% er mit großen ÜKutterfc^Iüffeln gefaxt 
ttjerben lann. 9iun fe^t man auf bie 5ß^ramibe ein getoöl^n* 
lid^eg ®enjel^rjünbt)üt^en, fd^raubt ben ^önbpfropfen mit 
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bcm SBentil ein unb jicl^t ben gespannten ^al^n mitteCft 
einer ©c^nur ab. S)nrc^ bie ©fplofton toirb baiJ SBcntil 
gehoben unb fd^Iie^t felbfttl^ätig ben Äu^toeg für bie ®afe. 
®g erfolgt alfo. bie SEpIofion in üoUftänbig gefd^toffenem 
Sftaume unb man ^ört be§t)atb feinen SnaH. 3^^ gleid^er 
3eit »erben bie 93Ieic^Iinber in bie fonifd^en ^ot)(räume 
eingebrücft. 9Kan fann ben Apparat unmittelbar barauf 
öffnen, ba ber entftanbene 35rud jur SBerbid^tung ber Sj* 

5ig. 44. 




" 1 

plofionggafe üollftänbig oerbraud^t ifi, unb bie |)ö^e ber 
erjeugten jtt^ei SIeüonuffe mit $ilfe einer ©d^raubentetire 
(gig. 44) meffen. 35iefe^ Wla% oergleid^t man bann mit ben 
©rgebniffen eines normalen ©prengftoffe«, geioöfinlid^ ©d^warj« 
puloer. aRinber genaue ?Refultate totxbtn erl^alten, »enn 
man ben entftanbenen $ot)(raum mifet, ba barai ba« ur= 
fprünglid^e SBoIumen be§ ^ßutoerg abgezogen tt)erben mu§, 
»eld^eS aber nad^ bem ^i^f^^^^uben be§ Slpparatei^ eine 
aSeränberung erfäl^rt. 

3)er ©uttmann'fd^e Slpparat liefert fetir genaue 
SRefuttate. Sin 83ett)eig l^ierfür ift u. a. ber, bafe ^utöer 
gleid^er 3^^f^^^^^f^fe^^9 ^^^ öerfd^iebener ^örnergröfee. 
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2)te S3eurt^eUun0 ber @|pIoftk)ftoffe. 



toel^cg bcfanntü^ im »o^rlo^ bic gleite ßraft ausübt, 
aber auf jebcm anbcrcn Apparat öcrfd^iebcne ©rgcbniffc 
liefert, auf bem ©uttmantfid^en Äraftmeffer Äonuffe öon 
glei^er |>ö^e ergeugt. 




gür bie inbirect cjptobirenben ©toffe, toie ©^namit 
u. bgl., öerioenbet man am jtoecf mägigften bie Iraujrfci^e 
Äu^baud^probe, aud^ SBIeiprobe genannt. 3n einer an^ 



gifl. 46. 




gig. 47. 



-mm. 



®ufeeifen l^ergefteQten Ougform (gig. 45 unb 46), beren 
(Sonftrution au§ ber 3^id^^ung erfi^tlid^ ift, gie^t man 
SBIödEe m% 83(ei öon 200 2Wm. ©urd^meffer unb eben 
fold^er §ö^e, toeld^e eine So^rung öon 20 äRm. S)urd^* 
meffer unb 110 SRm. Xiefe befifeen. S)urdp 8lb^eben be« 
c^tinbrifd^en fd^toac^ fonifc^en Sil^eileS ber Oiefeform toerben 
bie SBIeiblödte freigelegt unD burd^ Umftürjen öom Dome 
entfernt. Sn bie 83o^rnng biefer SÖIeic^Iinber (^ig. 47) 
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bringt man genau 20 ®r. S)9namit ober bcn ju prüfcnbcn 
6jptoftt)ftoff, bcfe^t mit gctrodnctcm ©anb unb feuert ab. 
6§ foQte nun eigentlid^ ein fugeiförmiger ^ol^Iraum im 
SBIei entftel^en, ba aber burd^ ben öon ber Sünbfd^nur ge* 
bitbeten Sana! @afe enttueid^en unb ber 93efa| geringen 
SBiberftanb bietet, fo entftel^t nur eine flafd^enförmige me^r 
ober minber auggebaud^te |)öl^Iung, bereu SSoüimen burc^ 
eingießen öon SBaffer an^ einem grabuirten ®efä§ gemeffen 
toirb. 3)ie erl^altenen SSoIumina finb bann ber ©prengfraft, 
ber unterfud^ten ©prengftoffe proportional. 3)a bai^ S5fei 
eine toed^felnbe §ärte befifet unb burd^ l^äufigeg Umgießen 
ftets l^ärter toirb, empfiel^It eg fic^, eineÄujal^I öon SBIei^ 
c^Iinberu einer ©d^meljung t)orrätl^ig ju l^alten unb ftetö 
aud^ einen normalen ©prengftoff, afe toetd^er getoöl^nlid^ 
75 5ßrocent ©ul^rb^namit angetoenbet toirb, um bie erl^a^ 
tenen Slefultate mit biefem ju öergleid^en. SRan toirb bann 
üerläfefid^e Slefultate erl^alten. 

S5eibe Slpparate liefern fel^r gleichmäßige Siefultate^ 
mtb bamit fel^r toertl^t)oae $lnl^a(tdpunlte jur S3eurtl^ei(ung 
t)on ©prengftoffen, jebod^ muß unbebingt baüor getoarnt 
»erben, auö bereu Angaben binbenbe ©c^Iüffe auf bie 3;aug*= 
ßd^feit öerfd^iebener ejpIofit)ftoffe für beftimmte 3^^*^ i^ 
gießen. 3)ie Umftänbe bei ben ©prengungen im ©eftein 
wed^feln fo fel^r unb bie Änforberungen an bie @Eptofit)== 
ftoffe in ben t)erfd^iebenen 85etriebSorten finb fo öeränber:* 
tid^, bafe bie enbgiltige entfd^eibenbe ?ßrobe ftetS einem 
mel^rkoöd^entlid^en ^robiren in ganj gleid^artigen SBauen 
unb einer genauen 85eobad^tung unb SBerürffid^tigung aQer 
SBor* unb Siad^tl^eile öorbel^altcn bleiben mufe. 
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3tx>eitex "^^eK. 

9U |lttm«n)kittt0 ^tv tiipl0fivtn §Ufft^ 



$erpa(fung, ^ufktoa^ruug unb ^ran^port ber 

SBcöor toir un§ ju ber antocnbunft ber ©Eptofiöftoffe 
in ber ©prengtec^nif toenbett, fei ein SSticf getoorfen auf 
bie öerfd^iebenen SWanipuIationen unb Söel^anblung^toeifen, 
benen bie ejptojtöen ©toffe mä) boQenbeter gabrifdtion 
big ju il^rem ©ebraud^e untertoorfen jtnb. S3ei ber großen 
®efal^r, toeld^e baS ßagern unb ber Sirani^port eineg ©j* 
plofiöftoffeS j^r bie nädöfte Umgebung bei äu^erad^ttaffung 
auc^ nur ber fd^einbar geringfügigften SSorfid^tömagreget. 
in ftc^ birgt, ift bie SSerpadEung, Äufbetoa^rung unb ber 
Transport biefer gefätirtid^en Äörper meift bon genau be* 
tainirten gefe^fic^en SBeftimmungen abl^ängig. 

aSir toerben juerft bie für eingelne ejplofibe ©toffc 
gettenben SBeftimntungen, fobann bie öon eingelnen Staaten 
für fämntttid^e ©fplofibförper erfaffenen allgemeinen SSor* 
fc^riften bef|n:ed^en. ^ei ben einzelnen ©fplofiöftoffen finb 
l^auptfäc^lid^ nur baS ©d&warjputöer, bie ©d^iepaumtooQe 
unb bie Siitrogl^cerius^ßräparate l^ier ju ertoäl^nen ; für alle 
anberen efplofiben ©toffe gelten lebiglid^ bie allgemeinen 
über biefe Sörperdaffe in ben einzelnen ©taaten beftel^enben 
S5eftimmungen. 
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1 3)a^ ©c^toarjpulöcr. 3)a§ gcförntc ?ßutöcr toirb 
bc^ufg feiner SSerpadEmtg nteift juerft in ©ädEe gef^üttet 
nnb biefe toerben in bie ^nlöertonnen eingefe^t. Qu ben 
Sionnenreifen öertoenbet man gefd^älte weibene Steifen, toeldic 
an§ im SBinter gcfd^nittenen ©töcfen l^ergefteQt finb, legiere 
befifeen eine größere S)auer atö bie im ©ommer gefd^nittenen. 
3)ie ^ulöertonnen toerben mit l^öljernen jammern juge* 
fd^Iagcn. diejenigen Tonnen, toet(^e ©etoel^rpulöer entl^alten, 
rberben in prenfeifd^en ©taatöfabrifen anf bem SSoben ber 
Xonne mit einer gelben ©tiqnette, biejenigen, toeld^e ®e* 
fc^ülpulüer entl^alten, mit einer rottien (Stiqnette berfefien. 
STuf ber ©tiqnette ioirb baS cubifd^e ©etoid^t, Sal^r unb 
Ort ber gabrifation unb Plummer ber Sieferung bemerft 
unb au^erbem noc^ ber ©tem^el ber ^uloerprobirungS* 
(Sommiffton aufgebrüdEt. 

^ri§matifd^eg ^utoer toirb birect in bie Spönnen öer= 
padEt, jeboc^ toerben in (entere giljlappen eingelegt, um 
eine 83etoegung beS ^ßuloer^ unb in golge beffen ein Slb^^ 
fto^en ber $ßri^menfanten ju öerl^üten. 

3)ag für bie SWarine beftimmte ^ulöer fommt in 
fupferne, bid^t öerfd^Iiepare Giften. 

3)ie ^ßnlöermagagine toerben am beften auS §0(3 
gebaut. Sei l^eiterem unb trodEenem SBetter muffen bie 
3täume, in toelc^en $ßutoer lagert, toieberl^oft be§ 2;ag§ 
gelüftet toerben. Sluc^ fann man jtocdEmäfeig tt)afferauf* 
faugenbe Körper, wie gebrannten ^ait, jur SBegnal^me 
oon geud^tigfeit in Xöpfen in bem 9Kagajin auffteQen. 
aSo irgenb eö bermieben toerben fann, mxb ein $ßu(oer* 
magajin mit ßid^t ni^t betreten tt)erben. gür bie gätte, 
tt)0 bieg boc^ not]|toenbig ift, l^at man befonberS conftruirte 
ßaternen ober aber bie SKagajine finb mittelft (Sfüt)fic^t 
eleftrifd^ beleuchtet. S)a§ ^Betreten be§ SWagajinS foQte nur 
in giljfd^ul^en erfolgen. 3n ^Jranfceid^ mufe jebe§ $ßulüer* 
magajin toenigften^ 100 SJltr. oon ber näcfiften Xelegraptien« 
linie entfernt fein. 

SBag ben $ßutüertran§port betrifft, fo ift ber 
2^rangport ju SBaffer atö ber gefatjrlofefte entfc^ieben ju 
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bcjcid^ncn. gür bcn Iranäport ju SBaffcr finb namentlich 
bic Scftimmungcn anjuffil^ren, ba§ oüt bcm Iran^portc 
bcgegnenben Ääl^ne ba§ etwa unterhaltene geuer auSlöfd^cn 
muffen, fotoie ba§ fämmtltd^e S)ampff(l^iffe nur über bem 
SBinbe, bag Reifet an ber ©eitc, too^er ber SBinb fommt, 
paffirt »erben bürfen. S)ur^ beibe SSeftimmungen fott öer^ 
^ütet toerben, bafe gunfen auf ba« ^ßutöerfd^iff fliegen 
fönnen. 

93ei bem Xran^port ju Sanbe ift namentlid^ barauf 
ju ad^ten, ba§ bie Sage ber Sonnen auf ben SBagen eine 
derartige ift, ba§ feine ^Reibung ftattfinben fann. Äug bem* 
felben ©runbe bermeibet man aucä^ toenn mögtic^ gcpjlafterte 
©trafen. S)ie eingetnen Sßutöertoagen foQen 40 ©d^ritt bon 
einanber Äbftanb l^aben, bei @ifenbai)nü6ergängen muffen 
befonbere SSorfc^riften befolgt toerben u. f. xo. 

Söeftel^t ein Srieg^tranSport auS regtementmä^igen 
SKunition^toagen, fo fönnen le^tere aud^ per (Sifenbal^n be= 
förbert toerben. 

Sn aCen gäQen ift ber ?ßuIöertran§port mit einem 
^elttud^ }u überbedEen unb bur^ ein fd^warjeg gäl^nd^en, 
auf toetd^em ein grofeeg toeifeeg P fid^ befinbet, ju fenn= 
jeid^nen. 

2. 3)ie ©c^ie^baumtoolte. S)ie fertige, aber nod^ 
nic^t ju SWunition »erarbeitete ©d^iefetPoHe toirb todfer in 
mit $ßapier auggefleibeten Giften berpadft. 3)ie fertige äWuni« 
tion wirb in leidsten Giften tofe jwifd^en ©ägefpänen auf* 
bewahrt, grüner war man bei bem 2;rangport ber ©d)ie§* 
tooQe überaus ängftfid^, gegenwärtig wei§ man, bafe bie* 
felbe nic^t gefa^röoQer afö ©d^ie^pulöer jtt ^anb^aben unb 
tran^portiren ift, unb gelten beSl^alb für il^rcn SranSport 
bie bei bem ©c^iegpulöer beftel^enben 83eftimmungen. 

Sft bemnac^ aud^ ber Transport ber ©d^iej^woQe nid^t 
befonbere gefä^rlic^, fo ift eg bafür aber — unb 
namentlid^ giß bieS für bie naffe comprimirte ©d^iefewoQe 
— anwerft unbequem unb bietet biete Unjufömmßd^feiten. 

3. 9litroglt|cerin unb bie 9iitrogIt|cerin« 
Präparate. S)ag reine ©prengöl wirb am gefal^rlofeften 
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jebenfaUg nac^ SWotobrati'g STOcttjobc, ba§ l^eifet in ge* 
frorcnem ^i^ftanbc tranSportirt. Ä. 9iobet &6omp. öer* 
janbten bai^ ©prengöt frül^cr, ofö ba« S)9namit nod^ nid^t 
erfunben toar, in ©fagJTafd^cn mit V4— Vs ®t^- Snl^alt in 
©trol^ ober ©ägcfpänc in körben ober Giften berpadt. 

S)iefe SSerpadEungSart l^atte icbod^ ben Uebetftanb, ba^ 
oft bie ©lagflafd^en jerbrad^en, »obei ba§ ©prengöl fi^ mit 
bem ©ägemel^I nnter ©rtoärmung mifd^te, fo bafe a(fo bie 
(Sefal^r einer ©Eplofton fel^r nal^e gerüdft toar. @g tonrbe 
begl^atb ba« Siitrogt^cerin in SBeipIed^flafd^en, bie nnr ju 
V5 mit bem Del gcfüQt* toaxtn, öerfc^idft. 3)ie glafd^en 
toaren in ^ften jtoifd^en Äiefelgn^r oerpadEt. äfe einmal 
ber 3nl^alt einer fold^en SBeifeblec^^afd^e in bie Snfnforien* 
erbe auSgelanfen tt)ar, gab bieg — tt)ie fc^on bei ber ®e* 
fd^id^te be§ S)^namitg erwäfint tourbe — 9^obeI bie SSer* 
anlaffung jnr ®rfinbnng beS 2)9namit8. 

9iobeI öer jenbete ba« ©prengöl anc^ in gtafd^en, 
toeld^e oben mit einer SWetaflptatte gefd^Ioffen tonrben. 
2e|tere bcftanb an§ einer fdjon bei 100 ®rab fd^meljenben 
9)?etaBIegirung, fo bafe baS SKtrogl^cerin bei entfte|enbcr 
geuer^brunft nie bis jn feiner ©EpIofionStemperatur er^ 
^i|t tt)erben fonnte. 

Späterhin mad^te befanntßd^ Siobel ba§ ©prengöl 
burd^ äuflöfen in ^oljgeift (9Ket]^^IaI!ot)ot) nnejplobirbar 
nnb brod^te öon ba ah ftetS nnr nod) »metl|^lifirte§ 9litro*» 
gl^cerin« jnr SSerfenbung. 

Sn ©nglanb ift ber ©ebraud^ t)on reinem Slitrogl^cerin 
burc^ ^arlamentSacte verboten nnb finb unter ben @ypIo= 
fibeg=2(ct t)on 1869 nur folgenbe ^litrogl^cerin^^ßräparate 
jum®ebraud^ jugetaffen: 



1. Dynamit 1 mit ungefähr 75 $ßrocent 

2. » 2 » » 18 

3. $orgtep ?ßu(öer A , » » 25 » 

4. » > B . » » 25 » 
6. Srain'g $ßuIoer ...» » 40 

6. ßitljofracteur . . . . > » 55 » 
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gür bic Slufbctoal^rung ber Slitrogt^ccrin^^ßräparatc 
im allgemeinen gelten biefetben SSorfic^tömaferegeln toit für 
5ßuIoer. *5)ic ^önb^fttd^en finb ftetö getrennt üon bem 
©prengftoff aufjnbetoal^ren. Die äKagagine muffen minbe* 
ften? 200—300 ©d^ritt öon benjo^nten ©ebouben entfernt 
fein. aWan umgicbt bie aWagajine jwetfmäfeig nod^ mit 
einem 1 2Ktr. I^otjcn SBaHe an« ©anb ober 6rbe. 

3)ie 9?itrogIt|cerin*$ßr8parate finb minbeften« ebenfo 
gefahrlos jn tranöportiren atö ©c^iefepnlüer. Dod^ tiat man 
beSlialb bie größte SSorfid^t nic^t anfeer Sld^t jn faffen. 
Slam^tüd^ ift ©r^i^nng nnb ©d^lag ober ©to§ beim Iran«* 
port jn bermeiben. 

3)a« !. f. öfterreic^ifd^e ted^nifd^e nnb abminiftratiüe 
3WiIitär*Somit6 ert^eilte über bie llngefäl^rlic^feit be« 
Slobet'f^en Dynamit« nad^ftel^enbeS Sertificat: 

>8Son ©eite beS !. f. ted^nifd^en nnb abminiftratiöen 
3WiIit8r^(£omit68, njeld^e« feit öier Salären bie grofeartigften 
9Serfnc^e mit bem ©prengmittel, >2)^namit« genannt, oor^^ 
genommen nnb ©rfal^mngen über 35eponimng nnb Iran«* 
port be«fe(ben jn SBaffer, per Äc^fe, ©ifenba^n nnb jnr 
©ee nad^ Dalmatien gefammelt l^at, »irb t)iermit beftätigt, 
bafe ber Iran^port be« genannten ©prengmittetö unter ben 
gewöl^ntid^en SSerl^ältniffen (Temperatur bi« ju 60 ®rab ©.) 
gauj ungefäl^rlic^ ift, bafe ba«felbe ftarfe med^anifd^e @r* 
fd^ütternngen (©daläge, ©töfee:c.), ol^nc ju eypiobiren, Der* 
trägt, felbft angejünbet abftammt, ol^ne ju betoniren, nnb 
nur burd^ ftarfe Äapfeln jur ©Eplofion gebrad^t ttjerben fann. 

aSien, Sanuar 1872. ®. »etf, f. f. Dberft.« 

3)ie Si^namitpatronen (©c^lagpatronen finb tttoa 
10 ©m., 3änbpatronen circa 2-5 6m. lang) ttjerben im 
beiläufigen ©tücfbert)ältniffe öon 3 : 1 uub im ©efammt* 
gewichte öon 2-5 Ägr. in eine $ßappenbedfelfd^ad^tel gegeben, 
njeld^e entttjeber mit ttjafferbid^tem Rapier umpÖt nnb 
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t)crfd^nfirt, ober an ben Slänbcrn berttcbt unb in gcfc^mol« 
aencg Paraffin getaucht »irb. Sc jc^n fold^cr ©d^ad^tdn, 
gufammen cttoa 25 Ägr., tücrben in einer Äifte nnter* 
gebrad^t. 



^ie ^oliseiiierorbnnngen, ^etteffenb ben SBerfe^r mit @)irengftoffeit 

in ^entf(^Ianb finb am S^Inffe biefe^ ^nd^e^ miebergegeben. 3n 

ben anberen Sänbern befte|)en biefen &f^nli^t ^otf^tiften. 



IL 

3)ie ©prengtec^ni!*) ift noc^ eine fel^ junge SBiffenfd^aft. 
3a man !ann breift bel^aupten, ba^ fie nid^t üiet älter atö 
25—30 Saläre fei. 3)enn fo lange noc^ ba§ ©d^ie^puloer 
für ba§ Sprengen benü^t njurbe, tt)ar Ie|tere§ eine ^anb* 
toertemä^ig betriebene Operation ol^ne jeglid^en toiffenfc^aft« 
fidlen SRütfl^alt. 

SWit Slnwenbung ber ^iitrogt^cerin^Sprengftoffe ift bieg 
rafd^ anberS genjorben. 2)ie auSgebe^ntcften toiffenfd^aftfic^en 
SSerfuc^e tt)urben mit biefen ^plofioftoffen angefteQt unb 
bie Slefultate in ber ©prengtec^nif bertoertl^et. 9Bir ertoäl^nen 
in biefer SRid^tung nur bie trefflichen Unterfud^ungen öon 
Abel, bem ßl^emifer beS englifc^en ÄriegSbepartementS, 
fowie bie langjäl^rigen praftifd^en SSerfuc^e bei^ öfterrei(^ifd^en 
tec^nifc^en unb abminiftratiöen 3Wititär*Somit6§. 



*) Sitten, tücld^e ficö mit bicfem ©cgcnftanbc nä^cr öcrtraut 
mad^cn tootten, fei H^ bortrcfflid^e äßerf öenD. ©uttmann, »§anb« 
buc6 ber ©prcngarbeit« empfohlen. 
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I)ic toid^tigftenSluf gaben ber mobcrncnSprcng* 
tcd^nif finb folgenbe: 

1. ©ifcTibal^n^ ©trafen*, §afcn» unb ©trombautcn in 
ber fürjcften Qtit burd^;^ufül^ren; bcm S5cr!c{|rc neue unb 
fid^crc SBcgc ju öcrfd^affcn, ^cmmniffe unb ©cfal^ren ju 
bcfcitigen. 

2. Sleid^c Äol^Ien* unb ffirjlager in Äürjc ju crf erließen 
unb abzubauen; SRetaHmaffen, beten SSoIumcn unb ©ctoid^t 
fie ber SSerarbeitung entjicl^t, »ieber ber SSerwenbung ju* 
gängig ju machen. 

3. 3)ie Ätärung großer SBalbftäd^en öon bcn tu ber 
@rbe jurüdEgebücbenen 85aumftöcfen. 

4. 35ie Socferung beg UntergrunbeS auf 2;iefen, in bie 
fein Äcfergetatl^ l^inabreic^t, ober an ©teilen, wo jebeS 
Scfergerätl^ nu^IoS toirb. 

5. angriff unb aSertl^eibigung im Kriege intenfioer ju 
filieren; feinblid^e ober bem geinbe bientic^e Dbjecte ju 
jerftören. 

S)ie Hilfsmittel ber ©prengted^nif finb: 

1. S)ie SWafd^incn unb SBerf jeuge jur ^erfteHung ber 
SRäume ffir bie aufnähme ber ßabungen (metft SSo^r* 
mafc^inen u. f. to.). 

2. S)ie 3önbmittel. 

3. S)ie Syptofiüftoffe. 



1« ^erfteUtttig ber fBo^tti^ct* 

S)ie ^erfteQung ber Sol^rlöd^er erfolgt burd^ $anb* 
arbeit ober mittelft eigener mafd^ineQer SSorrid^tungen, ben 
93o^rmafc^inen. 3m erfteren galle finben SSo^rftangen üon öer* 
fd^iebener ©^neibenform unb ßänge Slntoenbung. 3)ie Sreite 
ber ©c^neiben rid^tet fid^ nac^ bem ®eftein, bem ©preng*' 
mittel unb ber Ziefe be« So^rtod^eg. ®mö^niid) oertoenbet 
man ate Keinfte ©d^neibenbreite ffir ^uber 26—30 3Rm., 
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für S^namit 19—23 aJlm. bei Sod^ticfcn big ju 1 äRctcr, 
barübcr l^inauS beginnt man crft mit ftärfercn SBol^rcrn 
(©d^ncibcnbrcitc bis 50 3Wm.) unb öerengcrt bann ba§ 
Sol^rlod^ in bem ÜÄafee, al§ längere ©tangen SSertoenbnng 
finben. 

9Sor ^erfteHung eines 83ol^rIoc^eS werben jnnäd^ft bie 
Unebenl^eiten beS OefteineS entfernt, »abgebrttftet«, nnb bann 
bie erfte Vertiefung jur gütirung beS Sol^rerS in ber ent* 
fpred^enben SRid^tung IiergefteCt. 9iad^ jebem ©daläge, ber 
mittelft ber gäuftel unb ©c^lägef, toelc^c üerfd^iebeneS ®e^ 
XDxd^t befifeen, gefül^rt tt)irb„ mu§ ber Solarer gebrel^t unb 
ettoaS gehoben »erben, um ein runbeS Soc^ ju errieten. 
S)a8 8luSräumen beS SBol^rmel^teS (©d^manb) mufe fel^r 
l^äufig erfolgen, e§ gefd^ie^t mittelft beS 3laum!rä|crS, 
beffen @nbe ein Söffel bilbet. SBo eS mögüd^ ift, wirb nafe 
gebofirt, inbem SBaffer in baS f8oi)xtoä) eingegoffen wirb, 
baS S8o^rmet)( bämpft bann weniger bie Äraft beS ©d^IageS, 
auc^ wirb baS SSerftäuben beS SBol^rmel^IeS üermieben. 9iac^ 
ber gertigfteQung wirb baS Sol^rlod^ grünbüd^ gereinigt 
unb auSgetrodfnet. 

S)en Uebergang öon ber ^anbbol^rung jur SKafc^inen* 
bol^rung bitben gewifferma^en bie ©d^nedenbol^rer, 
weld^c in weid^er Äol^Ie fel^r l^äufig üerwenbet werben, unb 
rafd^eS, wie auc^ billiges Slrbeiten ertauben. 

S)ie erfte eigentfid^e SBol^rmafd^ine würbe öon Sol^n 
©inger in (Sl^icago auSgefül^rt, aber erft burd^ bie 
großen Xunnelbauten würbe bie ^nwcnbung ber Sol^r* 
maf(^inen allgemein, unb l^ierburc^ auc^ ber ?[nfto§ ju 
bereu SSerbefferung unb SJerüoHfommnung gegeben. 

9Bir unterfd^eiben jwifd^en ^ercuffionS== unb 31 o t a* 
tionS'SBol^rmafc^inen; bei erfteren arbeitet ber Solarer 
fd^tagenb unb burc^ feine SSol^rfd^neiben ben ©tein jer* 
fto^enb. 35ie $ßcrcuffionS^83ol^rmafd^inen werben burc^ S)ampf 
ober comprimirte Suft getrieben. 

aSei ben 9lotationS=83ol^rmatd^inen laffen ftd^ ebenfalls 
jwei ücrfd^iebene ^rincipien untcrfd^eiben, unb jwar wirb 
entweber baS ©eftein unter madigem S)rudEe abgefc^Iiffen, 

ö öd mann. ®Eprortoc ©toffe. 2. Mufl. 24 
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inbem man l^arte, fantige Körper baran reibt, ober ba^ 
©eftein toirb unter fel^r l^oJ^em 3)rud jerbrödEelt; erftere 
finb bie burd^ comprimirtc Suft getriebenen 3)iantant = 
aSol^rmafcl^inen, le^tere bie Sranb'fd^en S5o]^r=» 
maf deinen, beren 2)ru(f unb SRotation burd^ l^^braufifd^e 
Äraft betoirft »irb. 

3)ie ^ercuffion^-Sol^rmafd^inen be[tet)en au^ 
einem ß^tinber, in roelc^em ein Slrbeit^folben, mit bem ber 
So^rer öerbunben, in rafdie SBor* unb SRüdEbetoegung ge= 
gefegt tt)irb. S)ie mit großer ®efd^tt)inbig!eit (200 bi§ 
400 9RaI per 9Kinute) unb großer Äraft gefül^rten ©daläge 
beS 83ol^rer§ gegen ba« ®cftein jermatmen baSfelbe auf 
äl&nfidie Slrt, ttjie bie§ bei ber ^anbbol^rung geff^iel^t. 

S)ie SJortl^eile ber ?ßercuffion§*95o]^rmafc^inen finb: 
geringe Unloften bei ber SSefc^affung unb (Srl^altung, üer^ 
^ältnifemäfeig geringes ®ett)ic^t, entfpred^enb leidste ^anb» 
l^abung unb leidster SiranSport, einfache ©onftruction unb 
geringe S)imenfionen bei bebeutenber SlrbeitSleiftung. 

2)ie 9lad|tl^eife finb geringe: 3)ie unoermeiblid^en @r^ 
fd^ütterungen, weld^e bie rafc^ aufeinanber folgenben 
©daläge öerurfac^en, unb ba§ bie Slrbeit begleitenbe ©eräufc^. 

S)er SSerbraudö an Suft (S)ampf) fd|tt)anft jwifd^en 
28—0-50 (£bm. ^jerSRinute bei Sy^—V/^ Sltmofp^ären 
Spannung. @g genügen SKotoren öon 4—6 ^ferbefräften 
per SWafc^ine. 

2)ie2)iamant*93o^rmafd^inen jerfaHen in fotd^e 
für Schürfungen unb Xiefbol^rungen unb in fold^e für 
©toQenöortrieb. (Srftere ®attung ftel^t noc^ l^eute unüber« 
troffen ba, wätirenb le^tere überall ben $ßercuffion§'95ol^r^ 
mafdiinen tt)eid^en mufete. 

3)ie2)iamant=93ol^rmafd|inen fürXiefbol^rungen befielen 
aus ben SlntriebS^aWafc^inen (circa 12 5ßferbefräfte für 500 
aWeter Siiefe), bem SRäbertoerfe, ber 93o|rfpinbeI, ber SBol^r^ 
frone unb bem ©eftänge. 

durchgängig f ommen jefet fd^ttjarge diamanten (carbons) 
gur aSerwenbung. Siro^bem fommen bie SSol^rlronen mit 
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S)iamatttcn auf 50 (25 a»m.) bfe 250 (75 aKm.) ©ottarg 
per ©tücf ju [teilen. 

S)a§ Sol^rgcftängc ift l^ol^I, um baS S)rucftoaffcr jum 
äugfpütcn bcS Sol^rmcl^fe burc^trctben ju fönncn. 9Wau 
red^ttct bei Xiefbol^rungen einfd^Iie^Iid^ aller ©eftängc^^Slr^ 
betten auf eine ©tunbe Ärbctt je na^ bem ®eftcin 1—3 SWtr. 
JBol^rlod^Stiefe bei einem Sod^burd^meffer öon 30—50 3Äm. 

3)ie »ranb'fd^e SRotationg*S5o^rmafc^ine(5ig.48) 
beftel)t aus bem ^regc^finber, aug jtt)ei 8Bafferfäutcn*=3Wa* 
fc^inen unb ber Söol^rftange mit bem Solarer. Dag Söol^ren 
gefd^ietjt, inbem ber an ber ©d^neibcftäd^e fägejal^nförmige 
fonifd^c fiembol^rer, tneld^er an ber JBol^rftange bcfcftigt 
ift, burc^ ben ^ßre^c^Iinber unter l^ol^em ©rudEe gegen ba« 
©eftein gepreßt unb burd^ bie SBafferfäufen^aKafd^inen in 
rotirenbe Söetoegung gefegt wirb ; burc^ ben 2)rudE unb bie 
©rel^ung ttjerb'en bie S^^nt baS Oeftein jerbrödetn, unb 
fo bie Vertiefung beS 85o|rtod^eg l^erfteHen. 3)ie SRafd^ine 
prcfet mtt 80 9[tmofp"^ären 3)rudE ben Solarer gegen baS 
©eftein unb mac^t per SKinute 10 Umbrel^ungen; baS 
SBafferquantum, wetd^eS öcrbraud^t toirb, beträgt 50 Siter 
per SRinute. 

3)ie SSortl&eile ber JBranb'fd^en SRotationS^So^r^^ 
mafc^ine finb: bie rul^ige, aöe ©töfee oermeibenbe Slrbeit, 
baS leidste ^^ftWemmen öor Drt unb, toenn baS natürlid^c 
©efäQe üorl^anben ift, ber billige SWotor • too fein natürlid^eS 
©efäfle ben ^o^en SBafferbrudE befc^afft, muffen Dampf* 
mafd^inen, pumpen, Slccumulatoren benfelben erzeugen. 

@ine ber beften gegentt)ärtig belannten Sol^rmafd^inen 
ift bieSlbelaibe giodEDrill oon ßommonS & (£omp. 
in Sonbon, toelc^e im auggebe^nteften 9Kafee beim Saue 
be§ ^anamacanaleS Äntoenbung fanb. gig. 49 ^eigt einen 
Sänggfd^nitt biefer äKafd^ine, gig. 50 bie ßonftruction ber 
Slugftrömung bei Dampfbetrieb, gig. 51 bei ?lntoenbung 
öon $ßre§Iuft. Die Suft tritt bei A in einen ringförmigen 
6anal aus bem Äolben E, njoburd^ eine an aßen ©tcÖen 
gleid^e 5ßreffung erhielt toirb, unb bon ba burd^ ©anäte C 
in baS Snnere ber Äolbenftange, unb an ber Drel^fpinbel 
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öorbei l^inter ben Motten, tooburc^ btcfcr öortüärtö gefrf|feu= 
bcrt toirb. Sei bicfer 9Sortoärt§betocgung tüirb bann bcr 
einftrömungScanal auf ettoa bcnt falben SBegc fclbfttptig 
gefd^Ioffen unb bie l^intcr bem Kolben angcfammcltc Su^ 

gig. 49. 




efpanbirt bann noc^ tt)eiter. ©obatb bcr Kolben am ^n^^ 
ftrömung^canale B angelangt ift, tritt bic Suft l^icr unb 
gfeid^jcitig auc^ bei C au§, ba bie Äolbenftange über bie 




Sig. 51. 




©topfbüd^fe F ]^inau§gcfc^(eubert toirb. 3)te SRüdwärtg^ 
betoegung erfolgt, inbem bie Suft in ber äugfparung D an 
bie §interftäd|c be« fiotbeng gelangt unb bei B au^bläft. 
3)ie Slbelaibe SRod S)ria befifet ben großen SSort^eil, 
bafe mit SluSna^me ber ^olbenftange unb S)re^fpinbel 
feinerlei betuegltc^e X^eile öorl^anben finb, unb ba| buvä) 
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bic finnrcid^e Änorbnung bcr Slingcanölc jcbe ©tcucrung 
burd^ SBcntilc ic, entfällt, gcrncr entfernt bie burd^ ben 
SWingcanal C augftrömenbe 2uft ftets baS SBo^rmet)!, toaö 
in^befonbete bei anfteigenben SBoJ^rlöd^ern üon großem 
aSortJ^eil ift. S)ie Slnorbnung ber öier SluöbtaSöffnungen B 
unt ben SRingcanat ^erum, in SSerbinbung mit bem 9ling= 
candl C, geftattet rafd^e (Snticerung ber Suft, toäl^renb bei 
Dampfbetrieb ba§ (Snttoeic^en öon S5am)3f öermieben toirb, 
unb beSl^att fotuol^I ber SRingcanal C innerl^alb ber ®to|)f^ 
büc^fen bleibt, ate and^ bie Slu^bla^öffnung bie gorm eines 
3fio]^rftufeen§ (B in gig. 50) erhält. 2)ur(^ blofeeS Söfen 
be§ S3oIjen§ F »erben aHe %i)tik ber 3Rafd|ine jngänglid^ 



2. S)te 3Jltibmttie(. 

9Ran unterfc^eibet ßeitjünber nnb 3Koment= 
jünber. Subenerfterenget)örenbie§a(m3ünbnngen(mit 
5ßnIoer gefüllte, nnbefc^äbigte ©trol^l^alme) nnb bie S3 i dE f o r b^ 
3ünbf(^nüre, jn ben (enteren bie fc^neQbrennenben Qmib^ 
fc^nüre unb bie eleftrif(|en 3^^^^^- 

S)ie S3idEforb:^3ünbfd^nüre finb |)anffd^nüre, in 
benen eine feine äJiel^Ipnlüerfeele fic^ befinbet, tt)eld^e ha^ 
geuer langfam bis j^um ^ünbptdien fü^rt unb fo bie 
ffllinenjünbung betüirft. 

©ollen bie ^ünbfd^nüre für naffe Sol^rlöf^er, refpecttöe 
in SBaffer gebraucfit toerben, fo werben fold^e öon größerem 
2)ur(^meffer angetoenbet unb biefelben gut gettieert, refpec* 
tiöe mit einer tt)afferbid^ten SRaffe überwogen. 

2)a8 SSerbinben ber langfam brennenben 3ö"^f<^^ö^^ 
mit bem 3ö^t>pt(^^n gefd^ietjt in folgcnber SBeife: 

@in ber S3ol^rIoc^l(änge entfpred^enbeS ©tfidE 3^^"^* 
f^nur AD toixb an einem @nbe fenfrec^t auf bie ßängS* 
ridjtung fd^arf abgefd^nitten, in ein 3ünbptd^en BE (gig. 52) 
fonjeit eingeftedEt, bis fie auf bem finaCfafee D E beSfelben 
auffifet, unb bann biefeS mit einer Meinen S^H^ ^^^^^ ^^ 
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bie 3ünbfd£|nur angcfniffen (bei C), fo bafe fid6 bie 3ünb- 
fd^nur in bem §ütd^cn nid^t tnel^r bcrfc^icbcn fann: 

93ei aScrtoenbung bcr 93idforb^3ö«^f^nur loirb 
biefc am ®nbc ungefä|r 2-5 ßm. lang in itjrer Sänggac^fe 
big auf bie 5ßutbcrfeetc aufgefd£|nitten unb in biefen ©d^nitt 
entoebcr 3Re]^I:putber ober ein ©tüdE 3to^f^^ömm ein== 
geflemmt. S)ag ä^nben ber SSidEf orb*3ünbfd^nüre gefc^ie^t, 
inbent man ba§ aufgeftreute SJiel^tpuIber ober ben einge* 
Hemmten ^önbfd^toamm mit einer brcnnenben Sunte ober 
So^Ie berührt. 

®ie fd^neltbrennenben^ünbfd^nüre ^, 
finb mit befonberen Söfungen getränfte unb "''^* 
mit eE:ptofiöen Stoffen imprägnirte SBaumtoott^ 
fäben, bie mit S3anbftreifen umtounben unb bann 
burd^ Söteiröl^rd^en gejogen ober mit ®uttaperd)a 
um^ttßt toerben. Singer in ber Ärieg^ted^nif 
fommen fie nur feiten jur Serttjenbung, ba fie 
eine fel^r borfid^tige unb forgfältige 83e|anbtung 
erforbern. 

2)ie eleftrifd^e 3ii^^^^^9- S^iefetbe 
ermögtid^t nid^t nur eine bebeutenbe ©rfpar* 
ni§ an 93ot|rarbeit unb ©prengftoff, fonbern 
gemalert aud^ ben Slrbeitern ööttige ©id^er* 
Öeit. Serfagen bagegen bei Slnloenbung ber JBicfforb- 
©c^nur ©d^üffe, fo mii§ man lange 3^it Unarten, el^e man 
ben ©:prengort betreten fann, ha fotd^e ©d^nüre oft lange 
langfam fortglimmen unb enblid^ bod^ nod^ jünben. ®ann 
ift aber aud^ bie SBirfung au feinanber f olgenber ©d^üffe 
lange nid^t fo fräftig atö jene rid^tig combinirter, gleid^jeitig 
abgefeuerter ©d^üffe. 

2)ie eleftrifd^e ßünbung geftattet eS, bie 93o]^rIöd£|er 
auf ba« ajoppelte ber SBorgabe*) augeinanber ju legen, 
ttJäl^renb bie ©d^nurjtinbung nur Slbftänbe bom ein* big 
eineinl^albfad^en ber 58orgabe geftattet. 

*) Unter >S5or0aBc< ücrftclftt man bie fürgcfte SBibcrftanbS* 
linic, baS fictfet btc Entfernung be§ ajiinen^crbe« öon bcr näc^ftcn 
freien «Jläc^e. 
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35ic jur eleftrifd^cn ßi^^^^^fl uöt^igen 
äRatcrialicu finb: 

a) bie äö^^^öfc^ine, 

b) bie Seitung, 

c) bie 3ünbcr. 

a) bie Sö^bmaj'd^iue. 2Itö man fid^ ber öielen 
großen SSort^eile ber eleftrifc^en ßünbnug attmäl^ßd^ it^ 
wu^t lourbe, tüanbte man bei bem ©ud^en naä) einem 
:praltifd^cn ^önbapparat juerft ben galbanifd^cn Letten feine 
Slufmerffamfeit ju, ba ©leftrifirmafd^inen gegen bie in ben 
®rnben ftetö ^errfd^enbe ©mbenfeud^tigleit jel^r empfinblic^ 
finb nnh bort il^re SBirhtng öerfagten. 

ajod^ ftettte fid^ balb l^eraug, bafe galöanifd^e Letten 
öiele SRänget jeigen unb ju unferem ßtoedEe bnrc|ang un*= 
braud^bar finb. Sinmat finb bajn öiete ^^Jtattenpaare nöt^ig, 
weld^e bie Batterie jerbred^Iid^, complicirt unb f^tüer mad^en; 
bie glüffigfeiten in ben ßeßen üerminbern au^erbem bie 
2;rang:portfät|igfeit in l^o^em ®rabe unb bie Steinigung unb 
SReufüßung ber Batterie mu§ öon einem erfal^renen SKanne 
gefd^e^en. 3)aju fommt nod^, ba% auf eine ^öd^ft forgfältige 
Sfolirung ber Seitunggbrätjte unb :peinKd^ genaue Serbin* 
bung ber S)ra^tenben gefe^en n^erben mu|, bie in ben 
meiften gäüen nur burd^ ^^^f^^^^^ötl^en erjielt »erben 
fann, aüeg Slrbeiten, bie ber getoöl^nfid^e Bergmann fd^toer 
lernen n)irb. 

S)ie ®infd^attung öon SnbuctionS^Stpparaten öerme^rt 
jtüar bie ©tromintenfität, o^ne inbefe ben anberen 9?ad^- 
t^eilen abhelfen ju fönnen. ©§ ^aben benn aud^ biefe Slppa« 
rate nur geringe Verbreitung gefunben. 

SSielfad^ loerben 9leibung§==eteftrifir*3Rafd^inen benüfet. 
SDen Hauptfehler berfelben, bie Smpfinbüd^feit gegen 9iäffe, 
befeitigte S3orn^arbt burc^ ©infefeen berfelben in einen 
luftbid^t berfd^Ioffenen haften aus ä^bted^, in bem aufeer» 
bem Meine Säften mit geglühter §oIj!o^te eingefe^t finb, 
um jeben ©influfe ber ^eud^tigfeit aufju^eben. 
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Sltö Sonbuctor, rcfpcctiöc ©onbenfator bicnt bei bcr 
öorn^arb f fc^cn5ßatcnt-3ünb-®Icftrtfir-aRafd^me (gig.öS) 
eine Sc^bencr gtafd^e, bcrcn Sopf bircct mit bcn @aug= 
ringen in SSerbinbung ftel^t, lüäl^rcnb bie dunere SBetegung 
bie 9fleibgeug»®teftricität aufnimmt. 

F ift eine einfädle ober bo:ppefte ©d^eibe öon §art* 
gummi, ilpre eiferne Äd^je trägt au||crl^alb be§ ÄaftenS, burd^ 
toeld^en fie l^inburd^ge^t, ein betriebe b, tüeld^eS burd^ ein 

m- 53. 




öiermal gröfiereg ^^^nrab c mittetft einer Surbet in 
fdEineße SRotation öerfe^t loirb. 35ie S)re]^ung ber Äurbel 
fann in beliebiger SRid^tung erfolgen unb ift e§ bei bem 
praftifc^en ©ebraud^ ber äfiafd£|ine fogar öorttjeil^aft, ab= 
njed^fetnb red^tg ober linfö ^erurnjubrel^en, weit baburd^ 
ein 2tbfe|en öon Steilen auf ba§ SReibjeug im öerminberten 
SÄafee ftattfinbet unb bie SBirfung ber SRafd^ine auf län^ 
gere Stxt conftant bleibt, otjue bie Steinigung beg Steibjeugeg 
ju oft ju erforbern. 

S)a§ SReibjeug R befielet aug einem Keinen ©türfd^en 
5ßdjtt)erf, bag burd^ eine fd^n^ad^e 3)oppeIfeber H beiber^^ 
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fcitö angcbrürft loirb. 5)ie ©augringc J faugcn bic erzeugte 
©Icltricitätauf unb laben baburd^ bengtafd^en^ßonbenfator L; 
öon bicfen loirb icber einjclne Sorgfältig öotl^er auf gute 
Sfotation geprüft, bamit ein Unfiraut^barlüerben nic^t ftatt* 
finben fann. 

35ie gtafd^en [teilen in einem gutter, toeld^eS fid^ ant 
ffloben begßaftenS befinbet; fie tragen an i^rer Sorbcrfeite 
eine §artgummi=*@(^u^fd^etbe, um ein 8lu§ftral^Ien ber ®Ief= 
tricitöt öon ber ©d^eibe jur äußeren 
Söetegung ju berl^üten. 

3ur ©ntlabung be§ 5Iafd£|en=®on* 
benfator§ bient ber (Sntlaber G, n^eld^er 
burd^ 2)rudE auf einen an ber Seite be* 
finblid^en Änopf K mit bem Äno^?fe 
ber glafd^e in SBerül^rung tritt (bie in 
gig. 53 :pun!tirte Sage annimmt) unb 
burd^ eine geber mit ber Defe C in SSer« 
binbung bleibt. S)ie DefeD ftetjt mit 
ber äußeren Belegung ber S^^f^^ ^^ 
leitenber SBerbinbung. 

3ur leidsten Prüfung beS nor* 
malen ß^^f^^i^^^ ^^^ äRafc^ine ift bei 
X (gig. 54) eine gunfenfcata t)on 15 
SÄetallbtöpfen angebrad^t, bie burd) 
Letten mit ben Defen c unb D in Serbin* 
bung gebrad^t toerben fann. Ueberf:pringt 
ber burd^ etn^a 15 — 20 Umbrel^ungen erjeugte gunfe bie 
Unterbre^ungen biejer @cata lebhaft, toenn man bie glafd^e 
burd£| einen t)mtf auf ben ©nttaber K enttabet, fo ift bie 
aJiafd^ine im guten ^i^ft^^^i^^- 

^ieSRegeln bei bem ©ebraud^e ber SSornl^arbt'jd^en 
3ünbmafd^ine finb fotgenbe: 

1. S)ie SRafd^ine ift tägtid^ bor bem ©ebrauc^e auf 
genügenbe SBirfamfeit ju prüfen, toa§ gefd^iel^t, inbem man 
bie Letten ber im Sorberraume be§ Safteng befinblid^en 
©cata in bie obere unb untere Defe einl^ängt, bermittetft 
ber Äurbetn ettoa 12—16 Umbref)ungenma$t unb burd^ 
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S)rucf auf ben ©ntlabcrinopf cntlabet. Springt ber gitnfen 
über bic @cala, jo ift bicäfeafd^ine im guten ^uftanbc, fie 
genügt aud^ nod^, toenn man U^ 25 Umbre^ungen machen 
mu§; anbernfattg ift bie SRafd^tne nad^ ben unten ftel^enben 
Angaben ju bel^anbetn. 

2. ^aä) biefem SBerfud^e ift bie Äurbel abjujiel^en 
unb ber SSorberraum n^ieber jU fd^üe^en. 

3. 3)ie runbe §artgummi«SfoIirung ift, tt)enn bie Suft 
feud^t, mit einem trodfenen feibenen ober iooüenen 2;uc^e 
öfters abjun)ifd£|en, namenttid^ öor Siäffe unb ©d^mu^ ju 
fd^üfeen, überl^aupt fauber unb trodEen ju erl^alten. 

4. S)ie SÄafd^ine barf nur bem mit ber Sprengung 
Beauftragten jugänglid^ fein. 

5. 9iac^bem äße SBol^rlöc^er befe^t, bie 3ünber unter 
fic^ unb mit ben SeitungSbrä^ten jur SRafd^ine öerbunben 
finb unb bie SRaraifd^aft in ©id^erl^eit ift, toerben erft bie 
Seitunggbrätjte in bie obere unb untere Defe ber SRafd^inc 
eingehängt. 

6. Siac^bem bieg gefd^e^^en, tt)irb ein ©ignal ober 
ßommanbo gegeben, circa 15, 20 — 30 Äurbetumgänge, je 
nad) ber Slnja^I ber SSol^rlöd^er, gemad^t, unb burd^ ®ruct 
auf btn Änopf entlaben. S)ie Äurbel n)irb fogteic^ tt)ieber 
abgezogen, bie SeitungSbrä^^te njieber ausgehängt unb ber 
SDedEel ber SRafd^ine gefd^toffen. 

7. 3Ran öermeibe eS, bie 2Jiafd^ine in bie ©onne ju 
fteüen gleid^ barauf in ein na^falteS Socat ju bringen, über^^ 
^aupt ftarfen 2;emperaturtüe(^feln auSjufe|en; namentlid^ 
bringe man fie nic^t auS einem nafefalten Socale plö|lic^ in 
einen gel^eijten SRaum. 35ie SRafc^ine toirb am beften in 
einem trodenen, luftigen 9iaume aufbetoal^rt. 

S)iefe SSorrid^tung geftattet eS, 30—40 ©d^üffe auf ein* 
mal mit ©id^er^eit abzubrennen. 

3!)ie magneto^ eleftrifd^en äünbborric^tun* 
gen berufen auf bem 5ßrincipe, ba§ in 3)ra]^tfpulen ein 
fräftiger ©trom erjeugt toirb, toenn man biefe rafd^ einem 
ftarfen SRagnete^näl^ert, ober üon biefem entfernt. S)ieS 
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tt)irb am einfad^ftcn crretd^t, inbcm man btc ©pulen öor 
bem SRagnctc rotircn Iä§t. 

Unter ben bieten berarttgen SRafd^inen füllten ttjir bie 
bon SBürgin in S3afet conftruirte an, tüeld^e Bei ber fc^wei^e^^ 
rifc^cn ®enietrup:pe eingeführt ift. SBei berfelben (gig. 55) 
tüerben bie ©pulen burd^ 35rel^ung ber Surftet in rafd^e 
SRotation berje^t. 3ft ein genügenb ftarfer ©trom erjeugt, 
fo gießen bie ®te!tromagnete einen Slnfer an, toetd^er ben 
©trom unterbrid^t unb einen ®Etraftrom entfte^en tä§t, ber 




in bie ^ünbleitung geführt wirb. S)iefe SSorrid^tung ift fo* 
tt)o^I für ©patt* al^ and) für ©tü^jünber anttjenbbar, fie 
geftattet ferner, bie ©d^üffe paraltet ober tjintereinanber ju 
fc^atten, unb je 40 auf einmat abjut^un. 

b) S)ie metattifd^e Seitung. 3Ran unterfd^eibet 
lüie bei jeber eteftrifd^en Seitung fo aud^ l^ier bie 2uft=^ ober 
Einleitung, toetd^e big ju i^rem SBirhingSorte auf tool^I* 
ifotirte SRetaltbrä^te angetoiefen ift unb bie @rb* ober 9lüdE== 
leitung, toetdEie burd^ ben ©rbboben ober burd^ einen fon* 
ftigen Seiter jum eteftrifd^en 3^1^^^^^ geleitet mxb. 

Sei toi^tigen ©prengungen, bei toetd^en auf einen 
fidleren ®rfotg gered^net toirb, wenbet Äian ftetö ifotirte 
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$in* uttb 9Wl(ftcitung an. ®g ift icbod^ nid^tunbcbingt ttötl^ig, 
\>a% bie 9iädtcitung ftctg ifotirt tocrbc, in ben gäHen j. 58., 
mo nur eine ®nippe öon Sabungen ju jünben ift, fann 
bie SRüdleitung aus auf ben ©oben getegtem SRetattbra^t 
beftel^cn. 

3u ben S)ra]^tteitungen benü^t man blanlen ®ifen* 
ober äWeffingbral^t ober aber ©uttaperd^a^^pferbral^t. Se|* 
terer ift öorjujiel^en, toeit bei feinem ®ebraud£|e Sfolatoren 
entbel^rüd^ toerben. 2)er ©utt'aperd^abra^t ift (fattg bie ifo^ 
lirenbe §üße unbefd^äbigt ift) fotool^I in ber @rbe ate im 
ruhigen SBaffer liegenb, boßfommen berläpd^. SBirb er 

»ig. 56. 
-o o o- 




fofort benü|t, fo genügt e§, ben S)ra^t o^ne tt)eitereS auf 
ben Söoben ju legen. 

2)ie ©d^altung ber ©d^üffe, b. i. bie Slrt unb SBeife, in 
weld^er fie untereinanber unb mit ber Seitung öerbunben 
toerben, fann auf jtoeierlei Slrt erfolgen. a3ei Slntoenbung 
ber SReibungg'äö^^tt^öfd^i^^ ^^^ ^^^ ©d^attung 1^ int er* 
ein an ber erfolgen, eg ift bann jeber 3ö^i>^^ ^i* ^^^ 
näc^ften birect berbunben (gig. 56). SBerben eteItro*magne* 
tifc^e ßünbmafd^inen bertoenbet, fo fann aud^ bie ^ßaralle^ 
jd^altung (gig. 57) Slnioenbung finben. SBätirenb bei ber 
erften ©d^attungStoeife ein fd^Ied^ter ßiXnitv bie nad^ il^m 
fotgenben Serfagen mac^t, ift bei ber ^ßaraßelfd^altung jeber 
ßünber öom anberen unabhängig. — 8lud^ gemifc^te @d^af= 
tung, tl^eifö ^intereinanber, t^eil§ parallel toirb angetoenbet. 
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c) S)ic titltxi\(i)cn Qünbtx. SKan tl^eilt bie e(eN 
tri|d)ctt3ünbcr in Spalt*, SBrüdEcn* unb ©lül^jünbcr. 

Stt giS- 58 ift ein (BpalU^nnitx abgcbilbet. @r 
befielet aug einem ü^^förmig gebogenen SReffingbratjt, toeld^er 
mit einer feften 3Raffe a, befte^enb au§ gefc^moljenem 
©d^loefel nnb Olag^ulber, umgoffen ift. S)iefer ^ünberförper 
ift mit einer ^ßapierl^ülfe m berbnnben (bie Qünhtx für 



fjifl. 57. 



5i0. 58. 





fubmarine 3^^^^ ^^^^^n SÄetattrötjrd^en), in lüelc^e eine 
©prengfa))fel k eingefd^oben ift, bie Änattqnedfitber enthält. 

SBo bie SBnd^ftaben m fte^en, jttjifd^en ber Sapfet nnb 
bem 3ünberförper, befinbet fid^ eine befonbere^ünbmifd^ung, 
befte{)enb ang ©d^ttjefelantimon nnb d^Iorfanrem Salium, 
in tüeld^e ber gebogene, fein bnrd^gefd£|nittene S)ral^t eintaud^t 
fo bafe bie S3ilbung be§ eleftrif^en gnnfenö an ber Unter- 
brec^nngSfteße bie 3ünbung ber äft^öwiifc^^ung nnb bnrd) 
jene bie ber ©prengfapfel erfolgen mn§. 

S)ie ©paltjünber bebürfen l^od^gefpannter Ströme. 
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ajic SBrüdcnjünbcr tücrbcn berart öerfertigt, ba§ 
man bic Seituitg^brä^tc big jur DBcrfläd^c bc« 3^1^^^^* 
fopfcg abfeilt unb jlüifd^en beiben einen SSIeiftiftftrici^ jiel^t. 
3)er ©rap^it teilet bie ®teftricität, boc^ finb in ber S3(ei* 
ftiftfinie ftets Unterbred^nngen öorl^anben, toeld^c bann 
gunfenbilbnng l^eröormfen unb berart bie ®ntjünbung be= 
tt)irfen. 

2)ie ®Iü^jünber bern^en auf bem ?ßrinci^e, bafe 
bünne S)rä]^te burd^ ben eleftrifc^en ©tront jum ®Iül^en 
gebrad^t tocrben. SDie 3itleitung§brät|te reid^en einjeln in 
bie ©ufemaffe unb finb am unteren ®nbe burcl einen bünnen 
?ßtatinbra^t öerbunben, toeld^er burd^ @d^(ie§ung beS ©trome« 
glül^enb tnirb unb bie ®ntjttnbung ber Äapfel l^erbeifü^rt. 
©tül^jünber benötl^igcn ©tröme t)on l^ol^er Sntenfität, eS 
finb bal^er fräftige^ünbap^arate erforberüc^, um eine größere 
Slnja^I t)on SSol^rlöd^ern gleid£|jeitig abjutl^un. 

S)ie eleftrifc^en 3önber toerben, mit ^inreid^enb langen 
ifolirten Seitung^bräl^ten berbunben, in ben §anbel gebracht, 
um fie fo Ieid£|ter berloenben ju fönnen. 

3Ran unterfd^eibet Sanbjünber, ©tabjünber unb 
©uttaperd^a'^ra^tjünber. 

S3ei ben SSanbjünbern finb bie 2eitung§brä{)te in 
get^eerten 5ßapier== ober Seintoanbftreifen eingefc^Ioffen. 3)ie 
Seinloanb'Sanbjünber l^aben ben SSorjug ber SBißigfeit ber 
äntoenbbarfeit in naffen S3o^rtöd^ern unb beS geringen 
^Raumes, loetd^en fie im SSol^rtod^ einnel^men. 

S)ie ©tabjünber; bei biefen ift bic Sfoürung ber 
Seitungöbrä^te burd^ ^otjftäbd^en ^ergeftettt, inbem bie 
®rä]^te in festere eingepreßt tüerben. 3n trodenen SRinen 
gut bertoenbbar. 

ajie ©uttaperd^a^'SJra^tjünber finb namcntlid^ 
für ©Sprengungen unter SBaffer ju empfetjlen. 

8ltö ®rfa^ für bie eleftrifc^e ^ünbung 
finben mand^mal, ingbefonbere in ©d^Iagtüettergmben, au(| 
9ieibunggjünbungen Slnioenbung. hierbei tüirb eine 
au§ d^Iorfaurem Valium unb ©d^tüefetantimon l^ergefteßte 
3üubmaffe burd^ §erau§rei§en eines in i^r eingetaffenen 
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gcja^ntcn 3)ra]^tci^, toaS mittetft einer langen ©c^nur tv^ 
folgt, jur Detonation gebrad^t. 

ajiebetonirenbeäünbfd^nur bon^ßl^iU^^p §eB 
fieftel^t aug JBaumwottföben, meldte burd^ einen ÄnaÜquecf^ 
filberbrei gejiil^rt unb bann ü6erfponnen tonrben. S)ie SScr== 
binbung ber einjetnen ©d^nüre nntereinanber erfolgt bnrc§ 
aScrfnüpfen berfelben. 3Ran nmgel^t ^ier bie Stnwenbung 
eineg Qünb\)ntä)tni, ba bie 3ä«i>f^^wr in eine 35^naniit* 
Patrone geftedft, biefe birect pr Sjptofion bringt. 2)iefe 
ßünbfd^nnr, toetc^e burd^ ein am (gnbe aufgeftedfteö ä^nb^ 
l^ütc^en junt Slbbrennen gebrad^t tt)irb, pflanjt bie ®EpIo* 
fion mit einer Oefd^toinbigfeit öon 5000 äReter |)ro @e= 
cunbe fort. 

3)ie Äntoenbnng ber eleftrifd^en 3ünbnng. 
®g ift nimmel^r bie näd^fte ?lufgabe, ^^^^^^fd^ine, Seitung 
nnb 3ü^i^^ niit einanber in SSerbinbung ju bringen. S)ie§ 
begreift brei D:perationen in fid^: 1. bie ^errid^tnng eincS 
©^uffeg, 2. bie Serbinbung ber ©d^üffe nnter fid^ nnb mit 
ber §an))tleitung, 3. bie 3toi>^^g- 

a) 2)ie §errid^tnng eineö ©d^nffeö. 2)er mit 
bem Saben ber Söo^rfc^üffe betrante äJKneur ober §äuer 
erl^ält bie eteftrifi^en 3tober fd^on mit ben für bag So^r* 
lo(|j erforberlid^ langen ifolirten 2)ral^tleitnngen (BoJ^rloc^S* 
2)rö]^ten), eS mögen biefelben nun ©tabjünber, SSanbjünbcr 
ober ®utta:perd^a==a5ra]^tjünber fein. 

S)ie aus bem 83o|rIod^ ^erborragenben ®nben ber 
SSol^rlod^Sbräl^te n^erben mit einem SReffer btanf gepult. 

©oüen SeitungSbräl^te mit einanber öerbunben toerben, 
fo fd^abt man (jur Entfernung ber oj^birten ©d^id^t) bie 
ju öerbinbenben ®nben blanf ab. §ierauf »erben lefetere 
jiufammengeflod^ten, bie öorfte^enben 2)ral^tfpi|en jurüdEge« 
bogen, ba§ ganje ®ef(ed^t mit einer Keinen SSreitjange 
gepreßt unb bie SJra^tfpifeen abgejioidEt (gig. 59). 

^ei ®uttaperd^a=S)ra]^t n)irb juerft öon ben beiben 
jU öerbinbenben S)ral^tenben auf 5 Sm. bie ©uttaperd^a 
mit einem SReffer abgefd^abt. 9ia(^bem nun bie b(o§geIegten 
Supferbräl^te, toie oben erioäl^nt, oerbunben tourben, tt)irb 
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ein ftautf^ulröl^rd^en, lüeld^cg glcid^ anfan^iS auf bcn einen 
35ral^t gefd^oben tourbe, über bie SSerbinbungöfteÜe ber 
S)rä^te gejogen. (gig, 60.) 

b) S)te SSerbinbung ber ©d^üffe unter ein^ 
anberunb mit ber Hauptleitung, ^at jeber ^äuer 
feine ©d^üffe gelaben, fo ragen au§ jebem ©d^uffe bie 
®nben ber JBol^rlod^bräl^tc einige Sentimeter^eröor. S)er mit 
ber gertigftellung ber 3ünbung betraute SSormann öerbinbet 
nun einen So^rtod^bral^t eines ©d^uffe« burd^ ein einge* 
fd^alteteS SJra^tftäd, beffen @nben forgfältig blanf ju pu^en 
finb, mit ber Einleitung. S)er itotitt SJral^t beiJfdben ©d^uffcS 
tt)irb mit einem S)ra|te beS SRad^barfd^uffeS, ber jtüeite 

Siß 59. 



Sifl. 60. 




®ra]^t beg lefeteren mit einem S)ra^te eines britten ©d^uffeS 
u. f. f., enbüd^ ba§ übrig bleibenbe ®nbe beS legten ©d^uffeS 
mit ber SRüdEleitung burd^ eingefc^obene S)ral^tftüdEe ber* 
bunben. 

S)ief e eingef d^alteten S)ral^te nennt mauÄ u:ppe(brä]^te. 
kommen fetbe burd^auS auf trodfenen ©tein, fo tüäl^It man 
afö ^tppelbra^t etioa V4— V2 3Äm. bidfen, geglüJ^ten ®ifen« 
bral^t; fommen fie auf f endeten ©oben, fo nimmt man 
getoöl^nfic^en überfponnenen S3tumenbra^t, ben man mit 2:alg 
einfd^miert; fommen enbtid^ bie Äuppelbrö^te inS SBaffer, 
fo muffen gute Sautfd^ufbräl^te genommen loerben. 

2)ie SBerbinbungSfteüen muffen bei feud^tem Sluflager 
;ut mit getl^eerter Seinloanb ober 5ßed^jpfläfterd^en umbunben, 
ei Siegen im SBaffer aber forgfättig mit Äautfd^ufmaffe 

»öd mann. ®f*)roflt>e ©toffe. 2. »ufl. 25 
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ocrwa^rt loerbcn. — Die Äuppclbral^te bfirfcn fid^ nirgenbS 
bcrül^rcn. 

®g fei fd^üe^üd^ nod^ bemerft, ba% bag foebcn befd^riebene 
Serbinben ber ©d^üffe unter fid^ unb mit ber §aupt« 
leitung gro^e Sorgfalt erforbert, weg^alb e« bem baju 
beftimntten SSormanne für alle borfommenben gälle genau 
getetirt loerben mu§. 

c) S)ie 3ftnbung. ®inb aße ©d^üffe untereinanber 
oerbunben, fo l^ängt ber SSormann bie beim ^parate 6e* 
finbfid^en ®nben ber ^auptbräl^te in bie Seitung^fnöpfe, 
ftedft bie ^rbel an ben STpparat, labet benfelben mittetft 
30—40 Umbrcl^ungen unb brüdft am Sopfe K ber ©feltrifir* 
mafd^ine (gig. 53), b. f). er jünbet. hierauf toerben bie 
S)ra]^tenben au^gepngt, bie Äurbet bon ber SRafd^ine ab^ 
gebogen unb fann nun ber ©prengort gefal^rlo« betreten 
»erben, ol^ne SRüdEfid&t barauf, ob alle ©pfiffe losgegangen 
finb ober nicfjt. 



Stoffe* 

3Ran fann fämmtlid^e ©jplofibftoffe in jmei gro^e 
Slaffen t^eiten, nämüd^: 1. in bie birect efptobir* 
baren unb 2. in bie inbirect efplobirbaren. 

S)ie birect efptobirbaren ®EpIofiöftoffe 
fönnen burd^ eine g'föniitt^ ober gtül^enben Äörper, burd^ 
ben gunfen, htrj burd^ bie ®r^i|ung eines 2:^eiteS bis 
jur ®ntjünbungStemperatur unmittelbar jur ©jplofion 
gebrad^t toerben. S3ei biefer Staffe öon Sjplofioftoffen ift 
bie @ntjänbungStemperatur bemnad^ jufammenfaÜenb mit 
ber ©EplofionStemperatur, 

§ierl^er gehören ba^ ©c^toarjputoer unb alle fd^toorj* 
^uloeräl^ntic^en äRifc^ungen, bie trodfenc ©d^iepaumtooHe, 
baS ©d^ie^^otj unb ©d^iefipapier, Siitroftärfe, SRitrojudEer, 
SRitromannit, bie 5ßifrinfäure unb bie 5ßifratputt)er. 



Digitized by 



Google 



S)ic ©prengtcd^nif. 387 

5)ie inbirect eE:pIobtr6arcn ©prengftoffe 
fönnen burd^ einfädle 3ünbung itic^t ober boc^ nic^t un* 
mittelbar jur ©Eplofiott gcbrad^t toerben, inbcm [ic burdö 
oben genannte Mittel nur einfach abbrennen unb erft burd^ 
öiel pt)cre birectc @r]^i|ung bis jur ®EpIofionStemj)eratur 
ober burd^ einen med^anifd^en Sni|)utö (©d^tag, @to§, 3flei» 
bung) jur Detonation gelangen, wenn biefer Smputö berart 
in SSärme unigefe|t wirb, ba§ l^ierauiS bit @r]^i|ung eines 
©prengftofft^eitd^enS bis jur ©fpIofionSteniperatur gefteigert 
wirb. Se|tere ift a(fo tjier bebeutenb p^er als bie ®nt» 
jünbungStem:peratur, unb ift biefe Sigenfd^aft, toeld^e 
allen 2)^namitcn o^ne SluSna^me jufommt, öon l^öd^fter 
SBic^tigfeit für i^re praftifd^e SBertoenbung unb i^re 
^anbl^abung. 

3n golge biefer ®igenfd£|aft finb bie S)9namtte im 
Sergleid^ ju ifjrer furd^tbaren cfplofiben Äraft relatib ge* 
fal^rtoS ju lianb^aben. greilid^ aber fönnen fie aud^ nid&t 
wie ©c^iefeputber, 5ßifrat^utber nnb flodfige trodfene ©d^ie^* 
wolle burc^ einfalle SSidEforbfd^nüre, fonbern nur bur^ 
eine mit ^ii^bfc^nur unb 3ii^^P^4)^^ oerfe^ene 3^"^* 
:patrone jur 6Ej)tofion gebrad^t werben. 

3n biefe jweite Slaffe ber ©jptofioftoffe gehören feuchte 
unb comj)rimirte ©d^ie^woüe, Dynamit 1, 2. 3 unb 4, 
®ettuIofe*35t)namit, ©preng*®elattne unb bie ©etatine^S)^« 
namite, Stt|^ofracteur, 2)ualin, fowie alle übrigen SJ^namite 
unb natürtid^ aud^ bie aJiutterjubftauj ber SJ^namite, baS 
Slitrogt^cerin. 

^an fann fernerhin bie (Sfplofiöftoffe auc^ eintl^eiten 
in fel^r brifante unb minber brifante. 

3u ben fe^r brifanten ©prengmitteln gel^ören 
©d^ifjswoHe (tofe unb com:primirte), SRitrogtpcerin unb bie 
2)9uamite. gerner baS Änallquedffitber, bie ^ifrat))ult)er unb 
ber Si^tromanuit. 

SBaS bie SBrifanj ber oerfd^iebenen SJ^namite anbelangt, 
fo rangiren biefclben ber 9fieil)e nad^, bei bem brifanteften 
beginnenb: ®etattne^5)^namit, Äief eigner ==S)^namit 9ir. 1, 
eellutofe-D^namit, S)^namit SRr. 2, SRr. 3 unb SRr. 4. 

25* 
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3u bcn tüeniger Brifattten, bagcgcn ntel^r 
treibenbenSprengmitteln gcprcn bag @(|tüarj:putocr 
unb bic fci^n)arji)utt)crä]^ttüci^cn ©Eplofibftoffe. 

Die SRinentüirfung bcr cEJ)(oftöen ©toffc. 

93ei gcf:prcngten 3Rinen fann man folgcnbc Sl^cttc bcr 
gcfammten SE8ir!ungSf:p]^are iintcrfd^dben: 

1. 2)ic Qmnoim\mQ^\pi)äxt, 

2. bie SScrfd^icbunggfp^ärc unb 

3. bic SCrennunggfp^ärc. 

Sc brifanter bcr @Ej)Iofit)ftoff n)ar, befto größer tücrben 
bei olcid^er 2abung«mcnge bie erften beiben @:p]|ären; mit 
bcr abnähme bcr 93rifanj be§ öcrtücnbeten ©ijrcngmittcfö 
nel^mcn bie cubifd^en Sn|alte bcr erften beiben ©pl^ärcn 
ab, bagcgcn tnäd^ft bic 2;rennungöf:p]^äre. 

35ic SJiincnlabungcn au§ ®d^tt)arj:pult)cr erzeugen faft 
gar feine 3^i^^"ö^^ii^9^* ^^^ ^i^^ mittelgroße irennungS* 
f))]^äre, bagcgcn aber eine öcr^ältnißmäjsig große SSer= 
fc^iebunggfp^ärc. 

Sine rid^tig gelegte S^namitminc »ftreut« nur fcl^t 
wenig, njcil fein 9iacl^f(^ub t)on ®afcn ftattfinbet unb (entere 
fic^ gleid^mäßig bcn 3Bcg ing g^eie bal^nen. 93eim cjplo* 
bircnben ©d^iefe^putöcr bagcgcn enttoidelt fid^ anfangt nur 
ein Sl^cit bcr ®afc, njcld^c fid^ einen SluSweg in'g %xm 
fd^affen. 3!)ic fo bereits öorl^anbcncn SRiffe unb Slüftungen 
tücrbcn öon bcn fpätcrl^in aus beut 5ßult)cr fid^ cnttoidEcInben 
®afen erweitert unb juglcid^ burd^ Ic|tcre bie fd^on abgc* 
fprengten gcIgftüdEc toeit weggcfd^Ieubcrt, tooburc^ gro^e 
©treuungen entftcl^en. 

S)ie ftarfen SJ^namitforten ®datine=^S)9namit, ßcttu* 
Iofe=S)t|namit, S)t|namit SRr. 1 unb 2 jcrmalmen unb jcr* 
brcd^en bic benad^barten ?ßarticn beS Sör:perS nnb bie 
SBirfung ift eine jiemüd^ fd^arf bcgrenjtc. 35ie fd^wäd^ercn 
2)9namitfortcn 9lr. 3 unb 4 bagcgcn bred^cn nur in unmittet 
barer yiaf)t, trennen aber tt)eit5in nad^ bem offenen Sägern 
unb Saffen. 
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S)te asirlung bcr ücrfd^icbenen 2)^namite iftin gteid^en 
em alfo bod^ eine berfd^iebene. 3)ie aBirfung einer 
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iQortgontaIfcl6nitt in ber SWid^tunfl bcS SKincn^erbcg. 

3crmalmunö8f|)pre («). 

--. — . — . — . Sl^erfdiicbunflSfppre (ß). 
— .. — .. — .. — .. — .. XrcnnungSfpl&ärc (x). 

S)9namitmine ift abhängig: 1. bon ber @tär!e beS ber* 
tnenbeten ©^namitg, 2. bon ber aBiberftanb§fät)igfeit be§ 
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(Scftcittc^ unb 3. üoit bcm SBcrJ^ältnife bcr aWiitenfabung 
afö (Sctüi^tömcngc jur Sänge bcr SBibcrftanbSünie. 

SBcim baS ©ctoid^t ber Sabung im rid^tigcn SBcr* 
^ältttiß toat ;iur Sänge ber SBiberftanböIinic, fo tüirb bic 
SRine einen Xrid^ter üernrfad^en, bcffen ^atbmeffer gleich 
ift ber Sänge ber SBiberftanbSfinie. 

S)ag S^namit 3 ift f^wäd^er al§ S)5namit 2, »eil 
in erfterem ber toffangeftoff, in Icfetercm baö Siitrogt^cerin 
mel^r jur SBirhing gelangt. 68 wirb tro^bem eine gewiffc 
®ett)id^ti5menge SJ^namit 3 geben, wetd^c einem beftimmtcn 
®en)id^t S)5namit 2 anStärfe ber SBirfung gleid^fommt. 
S)agegen ifl aud^ in biefem gaße bie Art ber SBirfnng 
üerf^ieben. 

Slngenommen, 10 Sgr. S)9nanüt SRr. 3 feien gleid^* 
tt)ert^ig 68 Ägr. Dynamit SRr. 2 unb ber gu fprengcnbe 
Äörper fei gelfen, fo toirb jtoar bie foglei^ in bie äugen 
faöenbe SBirfnng bie gleite fein, aber bei naiverer Setrad^tung 
werben folgenbe Unterf^iebe bemerbar: 2)9namit 9h:. 3 
wirb eine geringe 3^rmatmungiJ*, eine mittlere SSerfcl^iebung«^ 
unb eine fe^r grofee Irennungi^fp^äre geigen; S)5namit Ste. 2 
bagegen jeigt eine größere 3^rmatmungiJ*, eine gleid^ große 
SBerf^iebungg^' unb eine Heinere XrennungSfp^äre. 2)^namit 
SRr. 3 wirb bemnad^ große S3Iöcfe erzeugt unb ben Qa^' 
fammenl^ang ber SRaffe nod^ weittjin gelodert l^aben. S)ie 
gebro^ene (Sefteini^maffe ift afö 93au* unb SBerfftetn gu 
benü^en. SJ^namit SRr. 2 aber l^at übertoiegenb üiele neue 
SBrüc^e ergeugt, alfo baS ®eftein in Heinere SBIötfe ge* 
brod^en unb weniger weithin gelodEert. 

SSorfte^enb (gig. 61 unb 62) geben wir im SJerticat* 
unb ^origontalfd^nitt bie SBir!ung§fp|ären gweier, je 1 äWeter 
tiefer unb 2 9Reter üon einanber entfernter SJ^namitminen 
wetd^e mit it)ren IrennungSfp^ären über einanber greifen. 

SBir wenben un^ nad^ biefen allgemeinen S3emerfungen 
nunmel^r gu ber Slnwenbung eingelner, befonber^ wid^tiger 
®Eptofiüftoffe in ber ©prengted^nü, unb gwar werben wir 
ber fRei^e nad^ ba§ ©prengputüer, bie ©d^ießbaumwoße, ba« 
©prengöl, bie 2)9namite 1, 2, 3 unb 4 befprcd^en. 
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A. S)a§ ©prengpulüer. SBä^rcnb baöfclbc früher 
cüijig unb aQem jum Sprengen üertocnbet tourbc, finb iJ^tn 
in ben legten Salären mä^tige ©oncurrcnten entftanben 
unb nimmt fein ®cbraud^ in ber ©prcngted^nif mit jebem 
Saläre ab. 



giß. 63. 




Sig. 64. 




3n ©teinbrüd^en, unb tt)o e§ weniger auf bie ÜJienge 
alö auf bie ®üte unb @rö§e ber getöften SRaffen anfommt, 
toirb aud^ l^eutc nod^ öiel mit $utt)cr gefprengt, ba ba§ 
©^namit für biefe Äntoenbung ein gu l^eftige^ efploftott^* 
vermögen befi|t. @§ gelten ^r ba« SJutüer bejügli^ ber 
Sfolation, SJerbinbung ber ©d^üffe u. f. to. im SlQgemeinen 
biefelben SJorfd^riften tt)ie für 2)i9namit, nur ift ber ^öttber 
ettoaö anber«. S)erfelbe fommt billiger ju ftel^en afö ber 
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S)^ttaTnitjimber, ba er beitücitcm nid^t bic ®EpIoftonSfraft 
bc8 leiteten ju befi^en brauet. 

^erfelbe beftel^t aui5 einer ettoa 1— lö äWtr. langen 
^oljftange (f. ^iq. 63), toeld^e auf heiben ©cftmalfeiten 
einen in einen ©agenfd^nitt eingelaffenen bünnen (Sifenbrol^t 
trägt; biefer S)ral^t üerbinbet fid(| am unteren ®nbe be« 
©tabeg mit ber eigentlichen 3tobpatrone,-unb werben bie 
am oberen @nbe bci^felben l^crauSragenben S)rät|te mit ber 
ÜRafd^ine üerbunben. 

S)ag 93ol^rIo^ fußt man mit ber ^ölfte be^ nötl^igcn 
^uloerg, ftedft fobann ben ©tab mit feiner am unteren 
®nbe befinblid^en ^ßatrone (fenntlid^ burd^ eine toei^e Sßa<)ier* 
umMebung) l^inein unb fd^üttet baS übrige ?ßulüer l^inju. 

S)er S3efa| be^ So^rlod^eg erfolgt bur^ Äufftampfcn 
t)on ©anb, il^on, SoJ^rme^I. IrodEener 95efa| ift tjorju- 
jiel^en, üorjügüd^ bei mel^reren gleid^jeitigen ©pfiffen. 

95ei lorijontalen SBol^rlöd^ern toenbet man fertige, 
üorl^er mit ^ßulöer gefüllte ^apierptfen an, in toeld^en fid^ 
ber 3fini>^t: in ber oben befd^riebenen Sage befinbet (fiel^e 
gig. 64). 

B. S)ie ©d^iePaumtootle. Sereitg üor langer 
3eit ttjurbe biefelbe bei ffirbarbeiten in Xl^on unb ©anb* 
ftein benüfet, wobei man fanb, ba§ 1 I^eil ©döiefetooHe in 
feiner SBirfung aleid^ fei 6 Xl^eiten ©d^marjpuloer. 

S)ie ©^iefebaumttjolle toirft in l^artem ®eftcin bebeutenb 
beffer afö in toeid^em. 93ei ©prengungen wirb fie in gorm 
l^o^tcr geflod^tener ©tridEe ober l^o^Ier Patronen angewenbet. 
S)iefe l^ol^Ie gorm giebt man i^r be^wegen, weit eg bei 
©prengungen mit ©^iefewoQe üor Mem barauf anfommt, 
eine mögüd^ft gteid^jeitige unb rafd^e Sntjünbung aller in 
einem SBol^rlod^e befinbKc|en Sßatronen l^erbeijufül^ren. S)iefer 
3toedC wirb mit ^ol^Ien Sßatronen beffer erreid^t ate mit 
öollen, ba baS ^tobfeuer fowo^I an ber äußeren afö inneren 
©cite ber erfteren ängriffspunfte finbet. 

S)a ©d^iefewoQe in lodEerer gorm ju ben birect cjplobir* 
baren ejptofiöftoffen gehört, fo fann fic ebenfo wie ©^ie§« 
puber burc^ eine einfädle ßütibfd^nur entjünbet werben. 
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9Kan öertücnbet l^icrju äünbf^itürc an^ ©(^icßbaumtüoQc, 
bic in ^öf)xm öon Äautfd^uf ober ßcintoanb emgc^^ 
fd^Ioffcn ffaib. 

^ur ffirJ^ö^ung bcr ©^)rcn9tüirfun9 tocnbct man aud^ 
bctonitcnbc 3^^^ ö«- 3)tcfclben (f. 5^9- 65) bcftcl^cn 
au§ einer fonifd^en Änpferröl^re, ttjcld^e int unteren Il^eil 
a b ben ÄnaIIfa|, im oberen I^eil b c flodige ©d^iefetooße 
entl^alt unb in ttjeld^e eine ßötibf^nur münbet. S)ur^ bie 
S)etonation be« ^naUfafee^ ttjirb eine oollftänbige, angen* 
Midlid^e ©Eplofion ber ganjen SWaffe ergieft unb 
l^ierbur^ bie äßirhing ber ^plofion bebeutenb $^;a 65 
er^ö^t. 

ßom^rimirte ©d^ie^toolle atö nid^t birect 
ejplobirbarcr ©prengftoff mu§ ftetö mit einen 
©etonation^günber cntjünbet werben. äRan fußt 
juerft ba§ SBo^rlod^ mit 5ßatronen com^rimirter 
©d^ie^baumtooQe an unb fe^t oben auf bic 
3änbpatrone. S)iefelbe enthält in einer inneren 
$ö^Iung bie mit ^öttbfd^nur öerfel^ene ©preng== 
fapfel etngeflemmt. 

C. S)ag ©prengöl. 2)a8felbe gehört 
ju ben nic^t birect ejplobirbaren ©fplofiöftoffen 
unb bot bie ©ntjünbung be^felben SR bei an== 
fängü^ grofee ©d^wierigfeiten. 3.^erft toenbete er 
mit SRitrogl^cerin getränfteg ©d^iefepuloer, fpäter 

feine Sßatentjünbptd^en (f. gig. 66 auf ©eite 394) an. 
S)ie ffintberfung SRobePö, bafe ber burd^ bie ©fplofion beg 
ÄnaßquedEfilberg ber ^ü^bptd^en erzeugte l^eftige ©to§ im 
©taube fei, bie nid^t birect ejplobirbaren ©prengftoffe leidet 
unb öottftänbig gur Sfplofion ju bringen, ift oon größter 
Xragttjeite für bie ©prengted^nif gewefen. 

©eiterfinbung beg Siefelgu^r-S)^namitg (1867) fprengt 
man in ©uropa nid^t mel^r mit ©prengöl. S)agegen wirb 
in ben ^Bereinigten ©taaten nod^ oiet mit SWonjbra^'fd^em 
SRitrogl^cerin gefprengt. 

D. S)ieS)i5namite9ir. 1, 2, 3 unb 4. 2)ie Sabung 
eineg SBol^riod^eS gefd^iel^t auf foIgenbeSBeife: ©ineSßatrone 
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toirb cingcfd^obcit, tücnn fie am SBoben angelangt tft, 
mit einem pljernen Sabeftocf feft gnfammenge^[)re6t, bafe 
bie 5ßapierl^ülle pla^t unb baS plaftifd^e S)5namit fic^ an 
bie 93o^rIo(^i^fo]^Ie unb 93o^rIo(i^i^tt)änbe anfd^miegt; l^ierauf 
tt)irb eine jtoeite 5ßatrone eingebrad^t, biefelbe ebenfalls 
jufammengebrücft u. f. f., bis bie nötl^ige SabungS^ö^e er= 
reitet ift. 

®tn ber SoJ^rlod^Slänge entfpre^enbeS ©tü(f S^^'' 
fd^nur ttjirb nun an einem 6nbe fenfred^t auf bie SängS* 

»ig. 66. 




tid^tung fd^arf abgefd^nitten, in ein ä^i^^P*^^^ fo ttjeit 
eingeftedCt, bis fie auf bem Snallfa^e beSfetben auffi^t, unb 
bann biefeS mit einer Meinen 3 ^"9^ ^^^ ^^ ^i^ 3^^^' 
f^nur angetoürgt, fo bafe fid^ bie ©d^nut nid^t mel^r in 
bem ^ütd^en oerfd^ieben fann 

S)aS mit ber 3ii^^f^^^ii^ üerfel^ene 3^«^^^*^^^ tt)irb 
in baS ©^namit einer auf einer ©eite geöffneten fteinen 
Sßatrone eingebrüdft, fo bafe nur nod^ ein X^eil bcS Supfer» 
^ütd^enS aus bem S)i5namit ^eröorfiel^t, unb barai ber auf* 
gebogene Sianb ber ?ßapier|filfe bei B (f. gig. 66) feft 
an bie 3ünbfd^nur mittelft eines fdl^miegfamen SinbfabenS 
gebunben, bamit fid& baS 3ött^pt(|en nid^t mel^r in bem 
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S^natnit öerfd^icbcn fann. (Sine fold^e mit ^ö^^P*^^^ 
unb ^ii^i^fd^nur üctfctjcnc Sßatronc njirb äö^i^P^t^^«^ 
genannt. 

S)ie freie 3tobjcl^nur barf feinesfaßS in ba^ 2)9namit 
j^tnabreid^en, toeil bei ju tiefem SSerfenfen beg 3ö"^ö*^^"^ 
leidet bie Sntjünbung be^ S)^namitg unmittelbar burd^ bie 
3ünbfd^nur erfolgt. 3n Unterem gaQe aber efplobirt 6e^ 
fanntlit^ ba§ ©^namit nid&t, fonbern brennt rul^ig aug, 
toa^ nebenbei nod^ ba^ ®ntftet|en fel^r läftiger (Safe jur 
golge ^at. 

S)ie fertige 3ünb<)atrone toirb üorfidf)tig in baö SBol^r* 
lod^ l^inabgef(|obtn, big fie auf ber Sabung auffifet.' @in 
geftpreffen ber ßüttbpatrone barf nici&t ftattfinben, ba fonft bie 
Sapfel ju tief in ba§ ©^namit eingebrütft toirb. Sluf bie 
3ünbpatrone fommt juerft bie Raffte beö 93ol^rIo^eg lofer 
Sefa^ (95ot|rmel^t, feiner ©anb, @rbe tc), toeld^er oorfid&tig 
eingebra^t toerben mu§, fobann fefter 93efa^ au« Se^m, 
ttjeld^' festerer aber nid^t gefd^tagen, fonbern nur feftgepre^t 
toerben barf. 

®egen geud^tigfeit, toenn fie nid^t ju lange cinn)irft, 
ift S)^namit 1, 2, 3 unb 4 unempfinbtid^. ®ei längerem 
Siegen im SBaffer jebod^ fdf)eibet fid^ au« S)5namit 1 baS 
Jlitrogt^cerin au«; bie S)^namite 2, 3 unb 4 jeigen ba« 
®teid^e, babei toirb fiberbie« ber Sluffauger (Salpeter unb 
§oIjme^I) unöerbrennüd^ unb unefplofibet gemad^t. 

2)e«l^alb bertoenbet man bei Sabungen unter SBaffer 
toafferbid^te 5ßatronen unb toafferbi^te 3ünbpatronen, ober 
nod^ beffer, ftatt obiger 2)9namite ben in SBaffer üollfommen 
unöeränberlid^en ßeIIuIofe='S)^namit. Unter 6 ®rab 6. er* 
ftarrt ba« 2)9namit. Um ba« ©rftarren gu öerl^üten, be* 
ttja^rt man ba« S)9namit in ^ötjernen Giften mit 
boppettem 93oben unb SBänbe, bereu Qto^dfcnxlmmt mit 
S)ünger au^gefüßt finb. 

Sabet man mit gefrornem 3)9namit, fo toä^it man atö 
3ünbpatrone eine fleine 5ßatrone öon 6eIIutofe*2)5namit unb 
bebient fid^ öerftärfter Äapfetn. ®efromc« S)9namit foH 
uid^t im 93o^rIod^ gefto^en werben. 
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Um gcfrorne« S)9natnit auf jutl^aucn, bcbicnt man fi^ 
ber S)9itamit«SBärmap^)arate (gig. 67). Sefetcrc bc^ 
ftctien aug einem 95Ieci^gefä§ mit boppeltcn SBänben, einem 
gut fd^fiefeenben 2)edel unb einer bie SBärme fd^Ied^t (ei- 
tenben §tttte. S)er innere fRaum be^ Sted^gefä^e^ - bient 
jur Slufnal^me öon 2V2 Ägt. SJ^namit, ber äußere 3tüifcl)en« 
räum jur Slufnal^me oon l^eifeem (nid^t fod^enbem !) SBaffer. 
^lufeerbem l^at ber ?lpparat nod^ einen 2)e(fel §um ßwbeden 
unb eine Slö^re jum ©infüQen unb Sluöleeren be^ SBafferg. 

5iö. 67. 




S)ie aSermenbungen ber S^namite 3ir. 1, 2, 
3 unb 4 finb fel^r mannigfaltiger ?lrt. 

2lm l^äufigften — fotno^I im 83au== atö S3ergtoefen — 
üertoenbet man bie S)^namite gu Sprengungen im 
®eftein. S^namit 9fir. 1 (unb ebenfo ®e(atine« ober 
6eIIu(ofe*S)9namit) finb öernjenbbar im ®eftein l^öd^fter 
geftigfeit unb aSerfpannung, mt fold^e in ©tollen oon 
Meinem öuerfd^nitteöorfommt; beiÖuarj, üuarj^^^orpl^^r, 
fel^r feftem 93afalt, Äiefelfd^iefer unb ben fefteften ®attungeu 
|)ornbIenbe. 

S^namit 9ir. 2 Xüixb in benfelben ©efteinSgattungen, 
aber bei geringerer SBerfpannung, wie in Xunnete mit 
großem Ouerfd^nitte angenjenbet; ferner in aßen feften 
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(Scftein^gattungcn, toie UrfaH, ®ncig unb feftcm äKufd^clfoH, 
tocim felbc ftar! t)crf<)annt fiub. 

Dtinßtntt SRr. 3 brandet man in aßen fcftcn ober 
gefromcn ©rbgattungen, atö Icgcl, 3;i)on unb mit Sel^m 
vermengtem ©d^otter unb in ^alffteinbrüd^en. 

gür fRiefenminen, in SBerffteinbrüd^en, bann für Stein- 
unb Sraunfo^Ie empfiehlt fid^ 2)^namit 9ir. 4. 

Sielfad^ ttjerben bie S)5namite aud^ in ber Sanb== unb 
gorfttoirtl^fd^aft angetoenbet. 

lieber bie 85ebeutung ber @pr engen ttur brfidEte fid& 
^ofratl^ S)r. SB. SRitter ü. $amm, ber biefen 3^^ig l>^^ 
©prengte^nif feine befonbere Äufmerffamfeit fd^enfte, in 
folgenber SBeife aug: 

>S)ie Xenbenj unfere« 8lderbaueg rid^tet fid^ immer 
me^r bal^jin, burd^ Siefcuttur aud^ bie unteren ©d^id^ten 
ber ©rbrinbe jur 5ßf(attjenernä()mng l^eraniujietien, ben 
SBurjeln ein gröfeereg 99ereid6 an 9ial^mng§material barju== 
bieten, il^nen bie feit Sal^rtaufenben in ben Untergrunb ge= 
waf^enen SSorrät^e an tö^tid^en ©aljen jugängig ju mad^en. 
?[uf biefem Orunbfafee berul^t ba§ »erfatiren bei5 SRigoIen^, 
be^ Untergrunbpflügenö, ber Dampf*93obencuttur. Slttein 
aud^ mit ben getoaltigften SRotoren erreid^t man im gün= 
ftigften galle nur eine Sobenöertiefung üon 0-6— 0*75 ffl^tr. 
wä^renb eg bod^ eine befannte %f)at^aä)t ift, ba§ bie meiften 
5Wu|pf(anjen in geeignetem 93oben SBurjeln üon 2 2Rtr. 
Xiefe augfenben, üiete aber, j. 85. Ä(ee*?lrten, Dbftbäume, 
namentlid^ ber SBeinftodf, fogar big ju 3 äWtr. unb barübcr. 
®g brandet nid^t erliefen ju »erben, ba§ bie junge, jarte 
SBurjel in gelodCertem ©rbreid^ rafd^er üortoärtg bringt, 
größere 9ial^rung§gebiete ausnüfet, aU im ®egentt|ei[; eö 
ift jugleid^ nid^t aufeer Äd^t ju taffen, bafe ber 5ßf(anje 
bie geud^tigfeit ber Siefe in trodEcner Sö^teSjeit jugute 
fommen toirb, fobalb nur i^re SBurgeln fie gu erreid^en ux^ 
mögen. SBenn eö nun gelingt, bur^ ein ganj cinfad^e§, 
für Sebermann au2füt|rbareg, feine anberen Slpparate atö 
tUoa einen (Srbbol^rer erforbernbe^ 9Serfa]^ren, ben tt)iber= 
fpänftigen 93oben eine§ ©mnbftüdfe« bi§ in bie Siefe üon 
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2—3 ÜRtr. üoUftänbig ju lodern, fo bafe Suft, geu^ttgfeit 
unb SBurjehi üficraU^in freien 3^9^"9 finben, fo mu§ 
l^ierburd^ ein Sobenjuftanb erreid^t toerben, toie er günftigcr 
für ben ^ßflanjenbau nid^t gebac^t toerben fann. 93ig l^eute. 
war man allerbing§ nic^t in ber Sage, burd^ med^anifd^e 
STOittet ein fotd^eg S^d angnftreben. ^urd^ bie SSermenbnng 
beiS ©prengpuIoer§ S)^namit jn biefem ßtotät aber totrb 
man eg erreid^en fönnen. 2)a§ l^aben mir bie Sßcrfud^e ge^^ 
jeigt, weld^e id^ bi§t|er angeftcQj nnb oerantafet ^abe; id^ 
tocrbc biefelben fortfe^en unb in geeigneter SBeife barüBer 
eingel^enb ju berid^ten nid^t oerfäumen. Sebenfaßi glaube 
id^ e§ fd^on je^t auSfpred^en ju bürfen, bafe bie >@preng* 
Sultur« mittetft S)i5namit bereinft eine bebeutenbe ©tcllung 
in ber JBobenbearbeitung bei ber Sanbttjirtl^fc^aft einjunel^men 
berufen ift k,« 

9Äan ttjenbet gegenwärtig bag S)5namit in ber Sanb^ 
wirtl^fd^aft an, jur ©ntfernung oon ^tUb&ntm, jur SBcr* 
tiefung oon Söaumpftanjungen jur Sobenlodferung, auf 
2;iefen, in bie fein Stdfcrgerät^e retd^t, fowie jum SRigoten 
bei ?ieuanlage oon ®ärten unb SBeinbergen. 

gür forftfid^e S^^^^ ^^^ l^auptfäd^lid^ S^namit jur 
Sefeitigung oon SBurjefftödCen angewcnbet. 
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^oKjctScrorbttttttg, Bctrcffcnb bcn 35cr!c^r mit 
©lircngftoffcn. 

g 1« 2)te nac^ftel^enben S3efttmntungen begreifen: 

1. 2)te Sl^erfenbitng Don <Sprengftoffen auf Sanb« unb SBaffet» 
toegen — mit SluSna^me beS ^ifenbalgn' unb ^oftüerlel^rd, unb beS 
S3erle|r8 mit ©prengftoffen unb 9Jlunition8gegenftänbcn bcr 9JliIitftrs 
unb aWarineöertoaltung, fotoie bcr SSerfcnbung bon ©prengpoffcn in 
Äauffa^rtcifd^iffen, 

2. ben ©anbei mit ©prengftoffen, 

3. bie Slufbetoa^rung unb SSerauSgabung t)on @prengftoffen 
innerhalb beS S3etriebe8 t)on S3ergb)erlen, ©tetnbrüd^en, bauten unb 
getoerblic^cn Slnlagcn, 

4. bie ßagerung bon @prengftoffen -= mit SluSnal^mc ber ßage« 
rung in S^iieberlagen ober S^laga^inen ber SD^HIitär« unb Sllarineöer* 
maltung. 

3u ben Sprengftoffen im @inne biefer ©eftimmungen ge« 
^ßren nid^t: 

a) bie in bem ©ecr unb in ber Wlaxint üorgefd^riebenen, nid^t 
ft)rengfraftigen 3ünbungen, 

b) bie für Feuerwaffen benufeten Sünbl&ütd^en, Sönbfpiegel unb 
Patronen für gfeuertoaffen, 

c) 3ünbfc6nüre. 
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g »♦ 3«nt SScrfe^r im @tnnc bc8 § 1, 3tffcr 1 bis 3, ftnb 
guflclaffcn: 

1. ^ulöcr — @prcngfalpctcr, brennbarer ©alpetcr — (ein 
fel^r inntfle» ©entifd^ au8 neutral rcagirenben @alpeterartcn unb 
Sto^U ober Stoffen, bcren tocfcntlid^e SBeftanbt^eilc Äo^Icnftoff, 
SBaffcrftoff «nb @a«crftoff finb, mit ober ol^nc ©d^toefel); 

2. folgenbc, D^itrogl^certn entl^altenbe Präparate; 

a) a)^namit I (ein hti mittlerer 2:emperatur plaftifc^eS, nid^t 
abtropfbares ©eraifd^ üon S^itrogl^cerin mit pulöerförmtgen, an ftd^ 
nid^t fprengfräftigen «nb nid^t felbftentjünblid^en Stoffen), 

b) S)^namtt II unb lll (Sol&Ienb^namit, ein @emifd& öon S^itro* 
gl^cerin mit fd^iefepulöerälfinltd^en ©emengen), 

c) Sprenggelatine (ein bei mittlerer Temperatur ^]&eIaftif(^eS 
@emifd^, befte^enb aus i^itroglQcertn, toeld^eS burc^ 9}itroceIIuIofe 
gelatinirt ift, mit ober ol^ne fol^Ienfauren Sllfalien [begie^ungStoetfe 
alfalifd^en ®rben] ober neutral reagirenben ©alpeterarten), 

d) ©elatineb^namit (ein bei mittlerer Stemperatur plaftifc^eS 
©emifd^, beftel^enb aus S'ittrogl^cerin, toeld^eS burd& S^itroccllulofe 
gelatinirt tft, unb ©olgme^I, Salpeter unb fo^Icnfauren Sllfalicn, be^ 
Siel^ungStoeife alfalifd&en @rben), 

e) ©arbonit (ein ©emifd) oon iflitrogl^certn mit fd&ie6pult)er= 
äbniid&en ©emengen unb mit flüffigen, an ftd^ nid^t fprengfräftigen 
ober nid^t felbftentgünblid^en Stoffen); 

3. SriitrocelTuIofe (lodfere, mit minbeftenS 20 Sßrocent SBaffer* 
gel^alt, unb gepreßte, nid^t gclatinirte), inSbefonbere Sd^iefebaumtooffe 
unb ©ollobiumtoolle, fotoie ©emifd^e öon S^itrocellulofe mit neutral 
rcagirenben Salpeterarten; 

4. folgenbe ©emifd^e, tocld^e S^itroöerbinbungen öon Stoffen 
ber aromatifd^en 9^ei§e entlialten: 

a) Sefurit (ein ©emenge oon Slmmonialfalpeter, Äalifalpeter 
unb a^initrobcngol ober al^nlid^en Stoffen), 

b) Sf^oburit (ein ®emifd& öon S^lorbinitrobengol, S^lornitro* 
napl&talin ober D^itrod^lorbengol unb Slmmoniaffalpeter); 
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5. Äartufd^en, Sßctarbcn, gfcuertocr!8lört)cr, fprcngiräfttgc Sönb* 
mittel, toeld^e gtim ©ntgünben t7on ;8abungen bteneit (g. S3. ©preng« 
fapfcln), Sünbplättd^en (2lmorcc8); 

6. alle ietoetltg gut SBerfenbung auf ben ^ifenba^nen guge^ 
laffcncn @prcngftoffc. 

3u SSerfud^dgtoedfen lann bte S^erfenbung neuer, l^ter ntc^t auf* 
geführter @prengftoffe auf befttmmten SBegen, fotote bte ^ufberoal^rung 
unb SSerauSgabung berfelben geftattet toerben. 

g 3* SSom aSerfe^r im @tnne beS § 1, 3tffer 1 bis 3, ftnb 
auSgefc^Ioffen bte nid^t nac^ § 2 gugelaffenen 6prengftoffe, tnS« 
befonbere: 

1. ^Ittrogl^certn als fold^eS unb in Söfungeu; 

2. ShtaUgoib, ^naHqued^tlber, ^naUftlber unb bie bantit f^cx^ 
gefteaten Sßröparate; 

3. D^itrogudfcrarten, Slitroftärfeartcn unb bie bamit b^tgeftellten 
©emifd^e; 

4. ©entifd^e, toeld^e Slitrogl^cerin abtropfen laffen; 

5. ©prengftüffe, toeld^e enttocber 

a) fauer reagiren (mit 2lu2na§me be8 ^ulöerS, @prengfalpeter8 
unb brennbaren ©alpeter» [§ 2, ^x. 1], beS @efurit8 [§ 2, dir. 4a] 
unb beg Sloburit» [§ 2, ^x. 4b]) ober 

b) bei einer 2:emt)eratur big gu +40 ®rab 6^. gur ©elbftgers 
fe^ung neigen, ober 

c) tDtld)t entl^alten: 

aa) d&Iorfaure ©alje (mit Slugnabme ber @prenglapfeln unb 
Sünbplättd&en [§ 2, 91r. 5]), ober 

bb) pifrinfaure (Salge, ober. 

cc) ißi^ogp^or (mit 2luSnabme ber Sünhpl'dttd)tn [§ 2, 
fftx. S]), ober 

dd) (Sd^toefelfupfer; 

6. ©prengftoffe in SPatronenbüffen, fofern biefe öufeerlid^ mit 
Sf^itrogl^cerin (3iffci^ 1) ober mit anberer ©prengPffigleit bene^t, 
ober öufeerlid) mit fcften (Sprengftoffen htf^a^ttt finb; 

7. ©prengpräparate, Ui toeld^en bit eingelnen, an unb für f\^ 
ttid&t fprengfräftigeu a3eftanbtbeile in einem gefc^Ioffenen Sel^älter 
burd^ leid&t brechbare @d&eibeh)änbe ober ^abnöorric^tungen fo lange 
getrennt gebalten toerben, bi» bte ©Eplofion, burd^ 3ertrümmerung, 

26* 
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SBerfd^icbung bcr @d^ctbetoanbe ober Ocffncn bct ^al&nüorrid^iitngcn 
Dcfanlafet, ftattftnbcit foll. 

g 4* SBer ©prengftoffe in äJ^engen Don ntel^r als 35 ^gr. 
S3ruttogetotd^t üerfenbet, mug unter Angabe ber S3efHmmungSorte ber 
Ortdpoltseibeprbe beS S^erfenbungSorteS ben t^ad^tfd^etn gut SSirtrung 
t>oxUqtn. 2)er Empfang ber ©enbung tft oom Empfänger auf bem 
bem gftat^tfd&etn betgefügten ßteferfd^etn gu befd^ctnigen. 2)ie befd^ei* 
ntgten i^teferfc^etne ftnb ber OrtdpoUgetbe^örbe beS SSerfenbungSorteS 
iebergeit auf SBerlangen ))orauIegen. 

g 5, SBcr an ber SSerfenbung bon fold^en Sprengftoffen, toeld^c 
ben aSorfd&riften be» 8!eid&8gcfefee8 bom 9. 3uni 1884 gegen ben 
berbred^erifd^cn unb gemetngefä^rltd^en ©ebraud^ bon ©Drengftoffen 
(S^l.»®.*»!. @. 61) «ntcrltegen, in ber SBeife töeiintmmt, hab er ba« 
bei in btn SBefi^ üon «Sprengftoffen gelangt (@j)ebitenr, Ztan&poxU 
fairer, Srand^ortbegleiter), ntng ben t)orgefd^riebenen @rlaubnigf(^ein 
gum ©cpö bon @prengftoffen ober beglaubigte Slbfd^rtft bcSfelben 
toS^renb ber 2)aucr feines ©cfifteS ftetS bei ftd^ führen unb auf SSer:^ 
langen üorgeigen. 

g 6. t¥ür bie ä3erfenbung auf £anb« unb SBaffertoegen finb 
@prengftoffe in l^olgerne, l^altbare unb bem ®ctoxd^t beS 3n^aItS 
entfprcc^enb ftarfe Äiften ober Xonncn, bercn ^viQtn fo gebidfitet pnb^ 
ba6 ein ^uSftreuen nic^t ftattfinben !ann, unb toeld^e nid^t mit 
eiferncn S^leifen ober SBänbern berfe^cn finb, feft gu berpadfen. <Statt 
ber ^ölgernen Giften ober 2:onnen fönnen aud^ aus me^rfad^en ßagen 
fe^r ftarfen unb fteifen, gefirnißten SPappbedfelS gefertigte Raffer 
(fogenannte amerifanifd^e Raffer) bertocnbct toerben. 3)ie gum S^ranSs 
Port üon $ßulüer, ©prengfalpeter unb brennbarem @alpeter (§ 2^ 
3iffer 1) oertocnbeten SBe^ältcr bürfen feine eifernen Slagel, @d^rauben 
ober fouftige eiferne S3efeftigungSmitteI Ifiaben. 

SPuIber, (Sprengfalpeter, brennbarer (Salpeter (§ 2, 3iffer 1> 
unb baS aus S^itroceUuIofe mit ober o^ne (Salpeter l^ergefteEte ^ulber 
(§ 2, Ziffer 3) barf in metattene S3e^älter, ausgenommen foldbe bon 
®ifen, berpadft toerben. SBor ber SBcrpadfung in 2:onnen ober fliftea 
muffen biefe @toffe cntioeber in ^adttt (SBIec^bel^älter) bis gu 
pd&ftcnS 2V2 Sfgr. ©etoic^t üerpadft ober in bid^te, aus faltbaren. 
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Stoffen gefertigte Badt, Tltf)\pult)tx in @ädfe au8 ßeber ober bid^tcm 
Äautfc^ufftoff gcfc^üttct toerbcn. 

a)ie im § 2, 3iffer 2 unb 4 aufgeführten @j)rengftoffe bürfen 
nur in Patronen, nidjt arxä) in lofer Jülaffe öerfenbet toerben. 3)iefc 
Patronen, fotoie @d&ie6baumtt)oIIj)atroncn (§ 2, 3tffcr 3) ftnb burd& 
eine Uml^üIIung bon $a))ier in ^aätk gu bereinigen. 2)aS @Ietd^e 
gilt für bit mä) § 2, 3iffer 6, gugelaffenen ©prengftoffe, fotocit bie 
SJerfenbung auf ©ifenbal^ncn nur in ^ßatronenform etfolgen barf. 

®tpxtitt @cöie6h)ott!örj)er mit minbeften» 15 Sßrocent SBaffer* 
gcl^alt, fotoie ©efurit« unb SRoburit»?Patronen (§ 2, 3iffer 4) bürfen 
auc^ in bid^tfcl^Iiegenbe IBled^büd^fen ober $a))))f$ad^teln üerpadtt 
toerben. 

Sür bie SBerfenbung lofer (Sd^iefebaumtooEe (§ 2, 3iffcr 3) mit 
minbeften« 20 Sßrocent SBafferge^alt ift fefte S5ert)adfung in ftar!^ 
toanbigc, luftbid&te ©e^alter erforberlid^. 

©prengftoffe jeber %xt bürfen toeber mit 3ünbungen ober 3ünbs 
fd^nüren berfe^en, nod^ mit fold^en ober mit ^Patronen für fjeuer* 
toaffen (§ Ib) in biefelben S3cl&a(ter Dtxpadt toerben. 

a)ie gur a3erj)adfung öon ©prengftoffen bienenben öel&älter 
muffen je nad^ i^rem 3n]^alt mit ber Sluffd^rift: ^ßulöer, (Spreng* 
falpeter, brennbarer Salpeter, ißulöer au« S'Jitroceffulofe unb ©als 
peter, Äartufd^eu, ißctarben, fJeuerioerf«Iörper, 3wnbungen, ^t)mmxU 
Patronen, Äo^lcnb^namitpatronen, ©prenggelatinepatronen, ©elatine* 
b^namitpatronen, (Sarbonitpatronen, @c8ie§6aumtoottc u. f. to, Der« 
fe^en fein. Slufecrbem muffen biefelben mit ber girma ober ber 2Jlarfc 
ber t^abrt!, aus toeld^er bie @prengfloffe l^errül^ren, begeid^net fein, 
ober eine öon ber ©entralbc^örbe gebilligte unb öffentlid^ befannt 
gemad^te S3eBeid^nung ber gfabril tragen. 

3)aS ajruttogeiotd&t ber SJerfenbungSftüdfe barf bei Sßulber, 
©prengfalpeter, brennbarem Salpeter (§ 2, 3iffcr 1), hzi @d^te&s 
baumtoolle (§ 2, 3iffer 3), bei Äartufdjen, SPctarben, fjeuertoerfs* 
!örpern ober 3ünbungen (§ 2, 3iffer 5) 90Ägr., bei fonftigcn Spreng» 
fto^en 35 ügr. nic^t überfteigen. ^uf priSmatifd^eS ©efd^ü^pulüer 
in ^artufc^en finben biefe @eh)id^tiSbeftimmungen !etne Slntoenbung. 

2){e für btn ©ifenbal^nöerfel^r jetoeilig öorgefd^riebene SJer* 
padfung genügt aud^ für bit Söerfenbung auf ßanb» unb SBaffer« 
toegen. 
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8 7« ^te S3ef örbentng bon 6prengftoffen auf ^n^ttottUn, todd)t 
Sßerfonen beförbem, tft verboten. 

@tiie Sludnal^me flnbet nur ftott, menn in bringenben (Rollen 
aUgemetner ©efal^r, 3. S3. bei @ii$ftot)fungen, bte notl^taen <8f ^^ng« 
büdöfcn unb ha^ gu bcrcn fjüttunfl crforbcrlid^c SJ^atcriol unter gu* 
ocriäfftger S3egleitun0 in fürgcfter grift nad) bcm JBcfttmmunöSort 
öefddafft toerben foUcn. 

g 8» S3ei bem S^erpadfen unb bent SSerlaben, fotote bei bem W>^ 
laben unb 2lugj)adfen barf geuer ober offenes ßic^t nidjt Qt^alitxt, 
Xahal ntd^t gerand^t toerben. 

^a« aSerlaben unb Slblaben f)at unter forgfälttöer SSernteibung 
öon ©rfc^ütterungen gu erfolgen. 5)le SBerfenbungSftöcfe bürfen beS* 
l^alb nie geroßt ober abgeworfen toerben. 

@oII bai SSerlaben ober Slblaben auSna^mStoetfe nidjt bor bcr 
fjobril ober htm ßagerraum ober innerl^alb biefer 9'laume gcfd^eöen, 
fo ift l^iergu hit ©enel^migung ber OrtSpoIigeibel^örbe eingnl^olen. 

g 9* 3)ie aSerfenbungSftücfe ntüffen auf hm Sul^rtoerlc fo feft 
berpacft tocrben, bag fie gegen @d6euern, SHüttcIn, ©togen, Untfanten 
unb iperabfatten a\\^ i^rer Sage gefidjjert finb, tngbcfonbere bürfen 
2:onnen ntd^t aufredet geftcttt Werben, muffen btelme^r gelegt unb 
burd^ ipolgunterlagen unter ipaar* ober ©trol^berfcn gegen jebe roHenbe 
a3eh)egung gefid^ert Werben. 

g 10* @j)rengftoffe bürfen ntdit mit Sünblöütd&cn, 3ünbj)ra» 
pavattn ober fonfttgen leidet entgünblid^cn ©egenftänben jnfammen 
üerlaben Werben. 

S)ie im § 2, 3tffer 2, 3 unb 4 aufgeführten (Stoffe bürfen 
nid^t mit SPuIöer, ©^rcngfalpeter, brennbarem ^alptkt (§ 2, 3iffer 1), 
Äartufd^en, ^ßetarben, fjeuerwerfgförpern, günbungen (§ 2, 3iffer 5), 
ober mit ^Patronen für ^Feuerwaffen (§ Ib) sufammen bcriaben 
werben. 
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8 11* 3ur ajcförbcrung öon @j)rcngftoffcn bicncnbc fju^r* 
tocric muffen fo bid)t fd^Iiefeenbc SBagcnfaften bcftfecn, ba6 btc ©prcng* 
ftoffc tttc^t öerftrciit tocrben fönnen. 8inb bic SBagcnfaftcn oben offen, 
fo muffen fic mit einem bid&tfcl^Iic§cnbcn, fcucrfid^eren Spiantud^c 
(§. S3. imj)rdgntrtcr ßeintoanb) überfpannt fein. 

2lu(5 bie ^oxbtX' nnb §tnterfettc ber iJnl^rtocrle ftnb mit bem« 
felben Tlattxial gu fd^Iiegen. 

3um (Sperren ber 9'läber bürfen nur l^ölgerne Dlabfd&ul&e angc* 
tDenbct toerben; bei ©igba^n ift eine eiferne ©perröorrid^tung 
(Äräfter) gcftattet, fofern fie ganj öom SHabfd^ul^ bebecft ift. 

3)ie gu^rtocrfe muffen als SBarnungSseidien eine öon SBeitem 
erfennbare, ftetS auSgcfpannt gel^altene fd^toargc flagge mit einem 
tDcifeen P führen. 

8 12* gul^rtoerfe, toeld&c ©prengftoffe führen, bürfen niemals 
ol^ne f&mad^nnq bleiben. 

2luf benfelben barf Sreuer ober offenes ßid^t nid&t gehalten, 
Xahat ni($t geraud^t toerben. ^n(!^ in ber dlcLf)t ber f^ul^rtoerfe ift 
baS Slngünben oon fjeuer ober ßid^t, fotoie ha^ S^abafranci^en 
öerbotcn. 

8 13« tJul^rtoerfe, tocid&e (Sprcngftoffe fül^ren, bürfen nur im 
@d&ritt fal^ren unb öon fjul^rtoerlen, fotoie üon S^leitern nur im 
©d&ritt paffirt toerben. 

S3eftc§t ein 2:ranSport auS mel&reren fju^rtoetlen, fo muffen 
biefc toäl^renb ber fjal^rt eine Entfernung Oon minbeftenS 50 SDleter 
nntcreinanber innel^altcn. 

8 14« a3ei icbem 2lufent^alt t)on mel^r als einer falben 
@tunbe ift eine Entfernung t)on minbeftenS 300 SJ^cter oon ^brifen, 
SBerIftätten unb beioo^nten ©cbäuben eingu^alten. 

3^ie OrtSpoIigeibe^örbc barf, faffs eine geeignete §alteftelle in 
folc^er Entfernung nid^t gu finben ift, gcftatten, bafe eine ipaltefteffe 
in einer geringeren, toenn aber nid^t ein anberer @d^n^ geboten ift, 
minbeftenS 200 ayjeter betragenben Entfernung öon gabrifen, SBerf- 
ftötten unb betool^nten ©ebäuben gctod^lt toirb. 

a3ei einem Slufent^alt bon me^r als einer falben (Stunbe in 
ber M^t öon Ortfd^aften ift überbieS ber DrtSpollgeibe^örbe tl^un^ 
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lid^ft fd&Icuniö Slngcigc gu crftattcn ; btc DrtSj)oItjctbc]^örbc f^at barauf 
bie i^r not^toenbtg erfc^einenbett S^orfld^tiSmaBregeln ju treffen. 

§15« ^u^xtotxtt, toeld^e ©prengftoffe führen, muffen bon 
©ifenba^ngüflcn ober gezeigten ßocömotiöen, ^ampftoal^tn, Xampf' 
pflügen unb ä^nlid^en aJlafd^tnen möglic^ft totit entfernt bleiben. 

Dieben ber ©ifenba^n ^erlaufenbe SBege, fotoie SBegc, auf 
meldten ^ampfftragenba^nen liegen, bürfen nur bann Don fold^en 
gu^rtoerlen befal^ren toerben, toenn ber SBeftimmungSort bon tjrad^t» 
fubrmerf auf einem anberen gut fal^rbaren SBege nid^t gu erreichen ift. 

§ 16. 3)er 2:ran8port burd^ sufammen^ängenb gebaute Ort* 
fc^aften ift nur gcftattet, tocnn biefc nid&t bon tJradJtful^rtoerl auf 
gut fahrbaren SBegen umfal^ren toerben fönnen. 3ft hxt 3)urd()fajrt 
unbermeiblidft, fo l^at ber 2:ran8porlfü^rer ber Drtgpoligeibei^örbe 
Slnaeige gu erftatteu unb bor ber (Sinfal^rt in ben Drt bereu Sc« 
ftimmungen abguhjarten. ^ie DrtSpoligetbe^örbe ^at ben gu nehmen« 
ben Stragengug gu beftimmen unb bon anberen ijal^rgeugen mj)glid^ft 
frei gu l^alten, audj @orge gu tragen, ha^ bie 2)urd5falE)rt o^ne un» 
nöt^igen Äufentl^alt unb mit SJenneibung befonberer ©efal&ren erfolgt. 

8 17» SBerben gur ©eförberung bon ©prengftoffen gul^rtoerfe 
bertoenbct/toeld^e mit feften, bid&t fdöliefeenben unb feuerftd&er i^erge^ 
[teilten, n)ö]^renb beS Transportes unter SJerfd^lug gel^altenen ^agen« 
faftcn berfe^cn ftnb, fo finben öinrtd&tlid& ber SBeförberung fold^er 
Transporte nur bie SSorfc^riften im § 11, Slbfa^ 3 unb 4, § 12, 
§ 13, 2lbfa6 1, unb § 14 Slntocnbung, unb gtoar bie beS § 14 mit 
ber SHaggabe, bai bie regelmäßig etngul^altenbe Entfernung 200 ä^eter 
beträgt. 

g 18* ©erötö eine ©prengftofffcnbung untertoegS tu einen 
Suftanb, ba6 ber toeitere SJerfanbt bebenfli* erfcöeint, fo ^at bie 
OrtSpoligeibe^örbe, toeldjer bon bem 2:ranSportfü^rer tbunlid&ft 
td^Ieunig Slngeige gu erftatten ift, bie gur gefal^rlofen »eiteren 23e* 
^anblung ber ©enbung nöt^igen Slnorbnungen gu treffen, unb gtoar 
ic nadfe ben Umftänben unter 3ugie^ung eine« auf il^re Slufforbemng 
bon bem Slbfenber gu entfcnbenben @adjberftänbigen. 

3ft ©efabr im Sßerguge, fo erfolgt bit öernic^tung ber @preug= 
ftoffe burdft bie Sßoligeibebörbe auf Soften beS 2lbfenber8 o^ne bor» 
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i^erige S^enad^ricgttgung beSfelben, tt^enn möglid^ nad^ ber Angabe 
unb unter SlufRc^t eines ©ad^berftänbtgen. 

§ 19. SBerben ^pxtnQ^io^t in iDIengen bon nid^t mel^r als 
30 Ägr. öcrfenbet, fo finben auf bergletd^cn @enbungen öon ben 
SJorfd^riften btefeg Slbfd^mttcS nur btc §§ 7—10 SKntDcnbung. 



Iir. §tf0nhwt ^tfiimmnnitn f&v hm Puff^r- 

g 20* 2luf S)am))f|'d&tffcn, tocld^e ißerfonen befprbern, bfirfen 
©fvengftoffe utd^t tranS^orttrt, an <Scl^ie6))uIber ober t^^uermerfs« 
!ör))em. iebodg barf foDiel mttgefül^rt toerben, als jur Slbgabe t)on 
(Signalen notl^toenbig ift. 

^ie im § 7 entl^altene ^uSnal^mSbeftimmung ftnbet aud^ ^ier 
^ntDenbung. 

tJä^ren, toctd^e gul^rtüerl mit @t)rengftoffen überfc^en, bürfen 
nidjt anbere fjul^rtoerfe ober ißerfonen beförbern. 

§ 21- S)ic §§ 7-10, 11, ma^ 4, 12, Slbfafe 1, 13, 8(bfa^ 2, 
14, 18 unb 19 finben für ben @d&iff8öcrfe^r finngemäfee SÄntDcnbung* 

Sterben gur ©eförberung bon ©prcngftoffcn eiferne ober ftö^Ierne 
6d^tffe t)erh)enbet, toeld^e mit bid^t fd^Iiegenben unb feuerftd^er l^er^ 
geftefften, toä^renb beS 2)ran8t)ortS unter Söerfd^Iu^ gel^altencn ßabe* 
räumen Derfel^en ftnb, fo finben üon ben im ^bfa^ 1 angebogenen 
SBorfd^riften nur bie §§ 8, 11, Slbfafe 4, 12, Slbfa^ 1, 14, 18 unb 19 
ftnngemäge Slntoenbung, unb ^toax bie beS § 14 mit ber ällaggabe, 
bag bie regelmäßig eingu^altenbe Entfernung 200 iDIeter beträgt. 

3ur aScrfenbung auf ©djiffen ftnb Patronen ber im § 2, 
3iffer 2, aufgeführten (Stoffe, außerbem mit einer baS (Sinbringen 
bon SS^affer ober f^euc^tigleit ber^inbernben Uml^üHung (§. fd. mit 
©ummilBfung Derflebtem ©ummibeutel) gu berfel^en. 9luf ben SranS» 
port auf f^öl^ren ftnbet bieS feine Slntoenbung. 
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2)a8 ©ins wnb SluSlabcn barf nur an einer öon ber Orts* 
^oligeibei^örbe bagu angen)tefenen ©teile, toeld^e minbefteni^ 300 Wltitt 
öon betoo^nten ©ebäuben entfernt fein mu6, erfolgen* 

S)ie ßabeftette borf toäl^renb i^rer 5Benuöung beut ^Publicum 
nid^t jugänglid^ fein unb ift, h)enn au^nal^mgnjeife bai ^uS« ober 
^nlaben bei 2)unfel]^eit ftattftnbet, mit feft« unb l^odgfte^enben 2a» 
ternen gu erleud^ten. Xit mit @prengftoffen gefüllten S3e^älter bürfen 
nid^t el^er auf bie SabefteUe gebrad^t ober jugelaffen toerben, big bie 
SSerlabung beginnen foIL 

g 22« a)te @j)rengftoffe muffen auf bem ©d^iffe in einem aU 
gefd^Ioffencn SRaume, toeld&er hti S)omt)ffd&iffen mögliddft toeit t>)oin 
ben fteffclräumen entfernt ift, unter S)edf feft öerftaut toerben. S3ei 
SSerlabung in offenen S3ooten muffen le^tere mit einem bid^tfd^Iiegen» 
ben feuerftd^eren ^lantud^e (g. S3. imprögnirte ßeintoanb) über^ 
f^annt totxhtn. 

SBeber in ben fo benu^ten, nod^ in ben unmittelbar baran- 
ftofeenben S^laumen bürfen 3ättbptd&en unb 3önbfc§nüre öerpadft fein. 

£eid^t entgünblid^e ©toffe, gu meldten ©teinfol^Ien unb Soafd 
nidjt gered&net tocrben, finb öon ber gleid^geitigen S3eförberung au8« 
gefd^Ioffen. 

8 23« @inb gu öffnenbe SBrüdfen ober ©c^Ieufen gu J)affiren, 
fo l^at ber 2:rang))ortfü]^rer htm SBrüdfen« ober «Sd^leufentoärter 2ln* 
geige gn crftatten unb öor ber S)urd^faört beffen S3eftimmungen ab^ 
gutoorten. S)er SBrüdfen» ober ©d^Ieufentoörter ^at (Sorge gu tragen, 
ba6 bie 3)urd&faört o^ne unnötl^igen ^ufent^alt unb mit SJermeibung 
befonberer ©efal^ren erfolgt. 

S)a8 einlegen barf nur an Orten gefd^e^en, toeldje too^renb 
bed Aufenthaltes bem publicum nid^t guganglid^ finb. 

S)ie Ort8t)oligeibeprbe ift ftetS öorl&er in 5tenntni6 gu feften 
unb l^at ä3orfd)riften über Ort unb 3ctt gu geben unb S^orftc^tSmaB« 
regeln im ©ingeinen gu treffen. 
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IV. ^efliiiiiiiiiii0)rii übtv htn ganhtl mit ^pvmi- 

g 24* SBcr @t)rcngpoffc fcill^oltcn toiH, mu6 baöon bcr Dxm 
poltgeibcprbc STngctgc moddcn. SBcr @t)rcngftoffc feilhalten toiH, 
toel^c ben Sßorfddriften beS S'lctd&ggefeöe» öom 9. Sunt 1884 «nter^ 
liegen, bebarf bo§u ber ))oliaetltd^en @rlaubnig gemög § 1 btefed 
©efe^eS. 

Sprengpatronen bürfen bon ben Srabrifen nnb §önblern nnb 
i^rcn SSeauftragten nid^t einzeln nnb lofe, fonbern nnr in ben nad^ 
§ 6 bafitr borgefe^enen 93epitern abgegeben toerben. 2)iefe S3e]^älter 
muffen mit ber ao^reSga^l bcr iperftcllung in ber gabrif nnb mit 
einer burd^ ha^ Sa^r ber ©erftellung fortlaufenben Drummer Der« 
feigen fein. 2)iefc 3fl6I ««b Stummer muffen andd an icber in ben 
S3e]^alter Derpadften Sprengpatrone angebrad^t fein. Slugerbem mu6 
an ieber Sprengpatrone ber 9lame bed SprengftoffS, fon)ie bie g^irma 
ober aWarle ber fjabril ober eine bon ber ©entralbePrbe gebilligte 
nnb ßffentlid^ bcfaimt Qcmaä)tt SJegeid&nung ber fjabrif angebradjt fein. 

3n bem gemöfe § 1, Slbfa^ 2, beS 9leid^8gefe^e8 üom 9. 3uni 
1884 gn fül^rcnben Slegifter finb Sö^regga^l nnb Drummer ber gc« 
fanften nnb abgegebenen Sprengpatronen an öermerfen.*) 

g 25* SBer fic^ mit ber Slnfertigung ober bem SJcrfaufc bon 
Sprengftoffen befaßt, toeld^e bem [fteid^ggefeft bom 9. Suni 1884 nid^t 
unterliegen, ift berpflidfttet, über alle Sin« nnb SSerfäufe biefer Stoffe 
in a^engen bon mel^r ali$ 1 ^gr. ein 93ud^ gu führen, tDtld)t& htii 
S^amen ber SSerföufer nnb bcr Sbncl^mer, ben 3^itpw«ft beS Slnlauf^ 
unb bcr Slbgabc, bie Sl^engen ber gefauften nnb abgegebenen Stoffe, 
fotoie bei Sprengpatronen beren Sal^regjal&l unb S'Jummer angiebt. 
2)iefeS 93ud^ ift auf Sl^crlangen ber ^oligcibel^örbe gur ^infid^t 
borgulegen. §infid()tndS) ber SBudjifül&rung greifen im Uebrigen bie 

*) 3)ie »orfc^riften beS § 24 bleiben, fotocft fie ©eifüflung bei Sal^regja^l 
unb fliftennummern borft^reiben, boraugfldötrid^ für ©t^rengfioffe, toeldöe tipoxtixt 
»erben foDen, auger SEBirfung. 
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auf ®runb bcS Sftcid&8flc[c6c8 öom 9. 3um 1884 crloffcncn SSor* 
fc^riftcn Sßlafe. 

§ 26« 2)te Abgabe t)on @^rengftoffen an $erf onen, bon toeld^en 
ein Mihxan^ bcrfclbcn gu befürchten ift, inSbcfottberc an SSerfoneii 
unter 16 Sauren, tft berboten. 2luf ©pteltoaaren, tocld&e gang geringe 
aWengen öon ©t)rengftoffcn cntl^alten, ftnbet biefe SSorfc^rift feine 
2lntoenbung. 

S)te Slbgabe t)Ott ©prengftoffcn, toeld&e ben SSorfd^riften beS 
SftcidJggcfe^cS öom 9. Sunt 1884 unterliegen, barf feitenS ber fjabrifen 
unb ^dnbler unb i^rer S3eauftragten nur an fold^e ^erfonen erfolgen, 
toeld^e nad^ hm gcmäfe § 2 biefcg ©cfefteS erlaffenen 2lnorbnungen 
gum )Beft6 bon ©prengftoffen bered^tigt ftnb. fdtx ©taatstoerfen, 
toeld^e befonbercr ®rlaubni§ gum S3cfiö bon @J)rengftoffcn nid^t be« 
bürfen, fann bie Slbgabe an foldbc Sßerfonen erfolgen, toelc^e bon ber 
S3ern)attung beS äßerfeS gu ber Slnna^me auSbrüdfüd^ ermad^tigt ftnb. 

g 27« S)ie SJerauSgabung bon 6prengftoffen, toeld^e ben S3or« 
fd^riften beS S^leid&Sgefe^eS bom 9. 3uni 1884 unterliegen, an bie in 
S3ergtt)er!en, @teinbrüd^en, S3auten unb geb)erbtid^en Einlagen be» 
fd^dftigten SJergleute, Slrbeiter n. f. h). barf nur bon benjenigen 
S3etriebgteitem, S3eantten ober ^uffe^ern httoixtt Serben, toeld^e nad^ 
ben gemäg § 2 biefeS @efegei$ erlaffenen ^norbnungen gum S3efi6 
bon ©prengftoffen bcred^tigt ftnb. a)iefe Sßerfonen ftnb berpffic^tet, 
über bie Sl^erauSgabung ein S3nd^ gu fül^ren, meld^eS ben Planten ber 
©mufänger, btn 3cit|)unlt ber SBeranSgabung, bie SJlenge ber öerouS* 
gabten «Stoffe, fotoie bei Sprengpatronen bcren Sa^reSga^l unb 
Kummer angiebt. 23ei ©taatStoerfen, tocld&c befonberer ®rlaubni6 §um 
SBepö bon «Sprengftoffen nidit bcbürfen, fann bie SSerauSgabung bon 
foldjicn $erfoncn bctoirft toerbcn, toelc^e bon ber SSertoaltung bc8 
SSSerfeg gu ber ^Verausgabung auSbrüdfüdj ennad^ttgt Ttnb. 

2)ie 2eiter ber SBergloerfe, @teinbrüd^e, Stauten unb getoerb« 
lidien 2lnlagen finb öcrpffic^tet, aWaferegeln gu treffen, tocld^e tint 
SBertoenbung ber gunt SSerbraud^ im ^Betriebe berauSgabten ©preng« 
ftoffe burdi bie Bergleute, 2lrbeiter u. f. to. gu anberen 3toedten 
auSfd^Iicöen. 
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% 28« (Btxatf)tn ©prengftoffe auf i^rem £ager in einen S^' 
ftanb, ba6 bic tocitcrc ßagcrung bcbcnflid^ erfd^cint, fo finbcn bic 
SJorfd&riftcn bcS § 19 cntft)rcd&cnbc STntoenbnng. 

g 29« SBcr mit jßulöcr, ©prcngfalpctcr, brennbarem Salpeter 
(§ 2, 3tffer 1), fjeuertoerfgförpern unb Sünbplättt^en — SlmorccS — 
(§ 2, 3ifFcr 5), ©anbei ixtiht, barf: 

1. im Äauflaben nidjit mel^r als 2V2 Ägr., 

2. im ipaufe angerbem nid)t mtf)x aU 10 ^gr. borratl^ig l^alten. 

Sluf ^lad^toeis eines befonberen S3ebürfniffeS !ann hit ©ri^Bl^ung 
beS SBorrat^S unter 2 geiimeiltg bis auf 15 ^gr. geftattet toerben. 

S)tc Slufbetoal^rung muß in einem auf htm ^a^hohtn (©jjcid^er) 
gelegenen, mit feinem @($ornfteinrol^re in SJerbinbung fte^enben ab- 
gefonberten Dlaumc erfolgen, toeldjicr beftänbig unter SSerfc^Iuß ge^ 
l^alten unb mit £icl^t nid^t betreten toirb. ^ie S3e]^älter muffen ben 
SBeftimmungen in § 6, 2lbfa^ 1 unb 2, cntfj)red^en unb mit ftetS feft 
gefdjiloffencn a)edtcln öerfcl^en fein. 

8 30« ^erfonen, h)eld^e nid^t unter bie S3eftimmung beS § 29 
fallen, bebürfen für bic Sttufbctoal^rung bon me^r als 2^/^ Ägr. ber 
bafelbft genannten (Sjjrengftoffe ber bel^örblid^en ©rlaubnife. 

§ 31« ©rögere als bie im § 29 angegebenen Tltnqtn biefer 
@))rengftoffe finb aufeerl^alb ber Ortfdjaftcn in befonberen SJ^agaginen 
aufgubetoal^ren, öon beren Sid&erl^eit bie SJe^örbc fid& überzeugt l^at. 
^ie SD^agagine muffen fid^, toenn fte über £ag liegen, im SßirfungS« 
bereid^ fat^gemäft ausgeführter unb unter Slufficbt ftc^enbcr ©li^* 
ableiter befinben. 

ipanbelt eS fid^ um STlagajine, meldte gu einem ber Sluffidgt 
ber aSergbcl^ßrbc unterftc^enbcn SBerfc gepren, fo l^at bie SPoIigei« 
bel^örbe hit ^Prüfung in ©emeinfdjiaft mit ber Scrgbcl^örbe borgu* 
nel^men. 
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@S tann angforbnet toerben, bag bie ©dglüffel gu btefen Tla^ 
gaaincn in bcn §änbcn bcr Säc^örbe bleiben. 

8 32« S)te ^ufbetoal^rung ber im § 29 genannten 6))rengfioffe 
an ber ^crftcttnngSftdtte, fotoie an bcr SBerbraud^Sftatte unterliegt 
ben im § 33 gegebenen SSorfc^riften. 

8 33. a)ie im § 2 aufgeführten @j)rengftoffe bürfen — ah:^ 
gefeiten Don ben im § 29 dorgefel^enen ^iluSnal^men — nur an ber 
^erfteHungSftötte ober an benjenigen Orten, too fte innerhalb eines 
^etriebi^ gur unmittelbaren S^ertoenbung gelangen, ober in befonberen 
TlaQüiimn gelagert toerben. 

tJür bie ßagerung an ber §erftellung8ftätte flnb, in ©rmange« 
lung befonberer, bei Genehmigung ber Anlage gemäg § 16 ber ®t^ 
toerbeorbnung öorgefd^riebener ©ebingungen, bit SBeifungen ber DrtS« 
poligeibeprbe gu bead^ten. 

S)ic 9^ieberlagen an ber aSerbraud^Äftöttc, fotoie bit befonberen 
972agagine bebürfen ber beprblid^en Genehmigung unb ftnb nad^ ben 
bon ber S3e]^örbe gu crt^eilcnben SSorfd&riften eingurid&ten. 

t^ilr fold^e 92ieberlagen ober 3^agagine, meldte gu einem ber 
Sluffid&t ber ©ergbel^örbc untcrfte^enben SBerfe getreu, tritt biefc 
an bk ©teile ber anbcren öe^örbe. 

®S fann angeorbnet tocrben, baß bie ©d^lüffel gu ben Sßieber* 
lagen ober aWagaginen in ben §anben ber ^^e^örbe bleiben. 

8 34« Rubere al^ bk im § 2 aufgeführten, inSbefonbere bie 
im § 3 genannten ©prengftoffe bürfen nur an ber §erftellung8ftättc 
gelagert tocrben. 

3u SSerfud^Sgtoerfen fann bie ßagerung neuer Sj)rengftoffe an 
anberen Orten Don ber fdti)bxbt geftattet toerben. 
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VI. ^tvafhitfkimmnnfim^ 

g 35* Sutotberl^anbliinöcn gegen öorftel^enbe Söorfd^riften 
tocrben nad& § 367, $^r. 5, beg Strafgefeöbud&eS befttaft, fotoett nid^t 
Prtcre ©trafen nad^ bem Slctd&Sfgefefe üom 9. 3uni 1884 Der* 
totrit pnb. 



$d^liiglieftitittitiiit9« 

SBeitergcl^cnbe bcrg^oltgcilid^e SSorfd^riftcn wnb Slnorbnungen 
über bie SSertoenbung öon ©prengftoffen beim ©ergbau toerben burd^ 
bte borftel^enben öeftimmungen nid^t berül^rt. 
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§ac^-^eQxftev. 



Slbfattfäurc 280. 
— SBiebcrgctoinnung 222. 
^m^boQ^nt IIb, 
Slmmöngclatinc 310. 
SlmmonsSBcttcrbtinamtt 313. 
Atlas powder 311. 
5lit8baud&t)robc öon XxanH 360. 

»anbgünbcr 383. 
f&anmtDoUt 199. 
aScttit 180. 

^ergmannS^uIüer 182. 
aSilb, p^rogra^l^ifd^cS 142. 
aSo^rlöc^cr, ^critcllunfl 368. 
©o^rmafdiinctt 370. 
SBo^rpatroncn 210. 
brise rocs 176. 
öronolitö 328. 
»rücfcnaünbcr 383. 

(S^alcaronc 22. 
©aHd)c 39. 
^arboagotinc 175. 
®arbosS)^naintt 311. 
©arbonit 311. 



©arnoatt 42. 
©ellulofc 198. 
©cauIofes3)^Ttamit 306. 
(il&loratpulucr 180. 
(S^^Iorfalium, ©eminnung 42. 
©ölorfttdCftoff 6. 
(Sbronogroj)]^ bon Söoiilanfier 3ö3. 

— SBatfitt 352. 

(S^ronoffop üon SB^catftonc 351. 
(SoIIobtn 187. 
©ottobium 241. 

— 2lnh)cnbimg 241. 
(Sottobiumteoac 229, 238 

— (Sonftitution bcr 231. 

— gabrifation bcr 239. 
(Solontapulüer 303. 
(5omctt)uIöcr 182. 
(5onöcrftongs@aIt)ctcr 34. 
(5;oTtöerrton8»@Qlpeter, ^abrifation 

46. 
(Srufftcr öon SÄoblc 355. 
e^Iinberfo^Ic 72. 
(5:^nnbcrt)ttlöcr, cngltfd^e» 138. 



3)cnitrificator 280. 
2)ia3oben3oIfuIfofäurc 336. 
S)ta3onat)]^taImfuIfofäurc 336. 
^tagoberbinbungeu 334. 



Digitized by 



Google 



©adji-Sftefltftcr. 



417 



a)torrcjtn 176. 
^o^ptoni 22. 
3)ualin 244, 305. 
a)ut)licator 110. 
©^namitc 289, 306. 
— 2lnioenbunö 393. 
•— ©igcnfd&aftcu 295. 
^^namiU^axmta\>paxat 396. 
S)9namttc, SBirfiing 389. 
S)l^namtt üon SBongcS 311. 
S)^namott 179. 



®ifcnpaj)tcr, blaufaurc8 142. 
(gprouücttc 349. 
@jccntcrprcffc 136. 
@jj)Ioflt)c@toffe, Slntoenbunfl 362. 
@jprofbftoffc, SBcurt^clIunö 347. 

— brtfantc 9. 

— bittet toirfcnbc 10. 

— (Sint^cUung 4. 

— fulminante 9. 

— intpuIFtUe 9, 

— inbircct toirfcnbc 10. 

— Transport 362. 
e^trab^namit 310. 

fjcucr, grtcd&iWcS 15. 
gulminatin 310. 



©aQöpfelpulber 185. 
©abanometer bon ^ouidet 351, 
(BaSbrudt, S3cftimmung 355. 
©aSbrudfmeffcr öon S^lobmantt 353, 
@clatinc*2)t)namit 308. 
(Seligntt 309. 
®cfd&o6gcfcött)inbigfcit, S3eftim« 

mung 251. 
(Ülangrug 65. 
©lonotn 257. 
©lü^günber 383. 

ööcfmann. f^lofibt Stoffe. 2. Stufl. 



®It)ccrtn 259. 

— SBaffergc^alt 261. 
®uttapcrd&a*3)raf)t3ünbcr 383. 
©uttmann'S ^raftmeffcr 357. 

ipaloE^rin 176, 187. 
^ebclprobc 250. 
Hercules powder 311. 
©tml^piirucr 182. 
^olg, Slufbetoa^rung 62. 

— aiuStoa^I 59. 

— SallungSscit 60. 

— ^ärtc 58. 

— fpcctfifdöeS (Sctoic^t 56. 

— Swfttntmcnfe^ung 52 
S^olspulöer 187. 

Sagbpulöcr 86, 91. 
3anit 175. 
3obftidfftoff 6. 
Judson powder 311. 

^alifaftjetcr 32. 

— (JIgenfdiaften 48. 

— ^Prüfung 48. 
^d^rfolpcter 33. 
^icfelgu^r 292. 
ÄtefeIguÖr*2)9namtt 292. 
ßicfclpulöcr, englifd&cS 138. 
ÄnaHmannit 330. 
ßnaHquccffUbcr 337. 

— S)arftcIIung 337. 

— ©igcnfddaftcn 340. 
Jörnen 115. 

Äörnmafc^ine, ®§amp9*fd&c 121. 

— (5ongrcöc'fd&c 119. 

— ßefebörc'fc^e 117. 
So^Ic 51. 

— bcftmirtc 72. 
SoIIcrmül^Icn 97. 
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©Qd^Slegifter. 



Äraftmcffer bon ©wttmamt 357. 
Äuj^pclbrä^tc 385. 



ßignofc 304. 
ßit^ofractcur 300. 
ßuftrü^rung 277. 
ßufttrodtncn 121. 

ajjamtnitt^pulocr 133. 
aRegantt 311. 
mtlinit 328. 
2Wcngcn 105. 
aRincnlronlöcit 170. 
SJlincntoirfung 388 
aWontcju» 276. 

S^ad^nitrirung 205. 
S^ad&fddcibung 280. 
Snitrirung 190, 212. 
Sßitrirccntrifugc bon ©citotg unb 
ßangc 214. 

— Subenburgcr 213. 
SRItrirgcfäfec 212. 
Sßttroccllulofe 195. 
STiitroglticcrm 257. 

— 2lntoenbung 287. 

— 3)arfteIIung nad) S3outm9 unb 
gauc^ct 270. 

$. @4röbcr 274. 

^urfe 270. 

mobernc 275. 

Tlotobxat) 265. 

dlohd 264. 

9lubbcrg 264. 

— ®igcnf(l6aftctt 280. 
S^itrogl^ccrinsSßräparatc 289. 
S^ttrogl^cerin, SProbuctc bcr @j* 

t)Iofion 283. 

— Transport 364. 
SRitromanntt 330. 
S^itroftärfc 330. 



««itroftärfe, ©arftcffung 331. 
^itrobcrbtnbungcn 190. 
mtxoiudtx 330. 
dlitxop^ün 187. 



Sßnntopoait 310. 
SßenbcIt)robe 351. 
$etralit^ 174. 
Sßifratpulbcr 320. 

— bon aSoilinctto 326. 

— BxvLQ^xt 327. 

— S)cfignoac 326. 
$Ptfrinfaurc 320. 
$oIiren 123. 

treffe, ^^braulifd^c 112. 
$robcmörfcr 348. 
^ßubrolitö 176, 181. 
$ulbcr bon Jöennct 174. 

— braunes 173. 

— bon 'S)at)t)9 177. 

— 2)efignoac 326. 

— ©aton 176. 

— ®I|r§arbt 184. 

— SorltS 175. 

— gepreßtes 133. 

— groölörnige» 138. 

— bon §afenegger 192. 

— ipa^n 184. 

— ftelloh) unb 6§ort 181. 

— Shrafft 184. 

— muriattWcS 181. 

— bon Sßcuma^cr 173. 

— S«iffer 186. 

— Ojlanb 177. 

— priSmatifd^eS 133. 

— raud^fd^toad^eS 245. 

bon Slbel 253. 

«bei unb a)ctoar 253. 

©igcttfd^aftcn 248. 

bon ®aenS 256. 

©cngft 255. 

So^nfonsSäorlanb 256. 

Äolf 256. 

anajim 256. 
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$PuIt)cr, rauc^fd^toaci^cS üon S^lobcl 
250. 

<Sd|Uc!§CT 255. 

XvLTOß'm 254. 

SBcttcren 254. 

SBolf & ©0. 254. 

— ©c^ulöe 242. 

— ©pcnccr 185. 

— SBcrmcngcn bc8 131. 

— - toctfecS oon Slngenbre 182. 

ßannot) 244. 

U^attuS 334. 

SPulöergafc, ©d&äblid&fcit 170. 
$uIöcrfo^Ic 51. 

— SlbforptionSöcrmögen 80. 

— ©igen^aftcn 78. 
- ©ntgunblid^feit 79. 

— ©Ctoinnung 62. 

— ^Prüfung 78. 

-- ©clbftcntgünbung 82. 

— fpecipfc^cS ©etotc^t 78. 
^ulDermagajine 363. 
Sßulöcrfa^, SDic^tcn bcS 108. 
SPtiroUt^c 176. 
$^rometcr 68. 
$^rononc 177. 
$P^ropapicr 242. 

^anmtxa^tx 369. 
9lcibung83änbcr 383. 
Dlcöolutiongöcrfa^rcn 102. 
SW^cjit 310. 
mt\)lof)lt 55. 



Safety nitro powder 311. 
©alpcter 33. 
@alpctcrfra6 33. 
©alpctcr, ßäutcrung 84. 
©alpcterplantagcn 35. 
©alpctcr, gflaffmation 37. 
— SSorfommcn 33. 
©ancrftoffträgcr 5. 
@ajtfragin 178. 



©cbafttn 305. 
©crranin 305. 
(S^cibctrid&ter 279. 
©d^tegbaumtooHe 195. 

— Slntocnbung 234, 392. 

— ©onftttution 231. 
@cbie6baumtooIIs5)^namtt 307. 
©d^ielbaumtoolle, ^igenfcgaften 

224. 

— ffabrtfalion 199. 

— frcitoilligc Scrfc^wng 233. 

— gepreßte 206. 

— Äörncn 221. 

— ^Prüfung 218. 

— 2:rangport 364. 

— Strorfcnfd^ranf für 220. 

— 3ufömmenfcöung 230. 
@d)ie6papicr 185. 
(ScöicitooUfornpultJcr 210. 
@d)ncdtcnbobrcr 369. 
©cftüffc, SBcrbinbung bcr 385. 
©ditoargfo^lc 55. 
@d)wargpulöcr 14. 

— 2lu8ftäubcn 128. 

— öcftanbtbeilc 18. 

— (ftcmifd^c ©igenfd^aften 150. 

— S^id&ligfctt 144. 

— 3)oftrung 86. 

— ©ntjünbüdöfcit 151. 

— Sabrifatton 83. 

-- 5euc6tigfcit«gc^alt 149, 

— ©aSfpannung 168. 

— @cf*ic§tc 14. 

— ©ctoidftt, fubifddcS 144. 

— ^ornbtc^ttgfcit 144. 

— St'oxnm 115. 

— SOiaffcnbid&tigfeit 146. 

— pl^^fifalif c^c ©tgcnWaftcn 140. 

— ^olxxtn 123. 

— ©ortiren 131. 

— Transport 363. 

— 2:rtcb!raft 168. 

— Xxodntn 126. 

— S5crbrcnuung8gcfdS)toinbigfcit 

— SBcrbrcnnungSprobuctc 154. 

— SBcrbrcnnungSwärmc 166. 

27» 
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@od5*SWegifter. 



ed^mefel 18. 

— SruSfd^mcIgeu 12. 

— »Übung 19. 

— S)cftiaatioit 22. 

— ©iflcnfd&aftcn 32. 

— ©eWtcötc 18. 

— ©etoinnung 21. 

— ßäutcrung 85. 

— gjrüfung 32. 

— a^laffination 26. 

— rol^cr, 3"fflwmcnfcöung 25. 

— SSorfommcn 19. 
©d^tocfclblumcn 26. 
©prcngcultur 397. 
©prcngcl» (Sjplofiöftoffc 314. 
neutrale 318. 

faure 316. 

6j)reng«@elatt«c 308. 

— S)arftcIIung 308. 
©prcngfapfcin 344. 
@prengfroft, öeftimmung 357. 
©prcngpapter 185. 
@prcngpulücr 96, 91. 

— 2lnmcnbung 391. 

— öon SSorlinctto 326. 

— g3ratn 304. 

— ©aUou 184. 

— Mp 178. 

— WlatUm 177. 

— Otter 181- 

— ^Heboubi 176. 

— ©diäffer unb Subcnbcrg 176. 

— ©d&toarg 176. 

— SBtinant 178. 
(Sprengftoffc, 25erfe^r mit 401. 
©prcngftoff öon fjabier 179. 
©pren0ted&ttif*367. 
©iabgünber 383. 
©tampfmü^Ic 94, 99. 
©tangcnfd&toefcl 26. 
©teinbrec^ 177. 
©tidPftofftoaffcrftofffoure 336. 
©tonit 311. 



Xomt 254. 

^rauar« SluSbaud&probc 360. 

triebhaft, SBcftimmung ber 348. 

Söerfo^Iung in ©Jjlinbcrn 65. 

— in ©rubcn 63. 

— in Äeffeln 63. 

— in aWcilern 12. 

— in Oefcu 64. 
SBigorit 188, 311. 
Vulcan powder 311. 

SBalgenförnmafdöinc, ®ongr&üe* 

fd&e 120. 
SBalgntüWen 97. 
SBalgcupreffe 113. 
SBctterb^namitc 287, 311. 

— Uou Äubin 313. 

— 5^obcI 312. 

Xant^atpulöcr 188. 

3eitgönbcr 346. 
Sünbcr, eleftrif^er 382. 
3ünb6ütd&en, ^erftctlung 344. 
günblcitung, ©cftaltung 381. 
günbrnafc^inc 376. 

— Sorn^arbf f4c 377. 

— magnetosclcftrifd^e 379. 
Sünbmittcl 374. 
3ünb)ci&nur bon SldCforb 374. 

— bctonircnbe 384. 

— fd^ncll brenncnbc 375. 
Sünbfä^e, ^crfteUung 342. 
3önbfpicgclfööc 345. 
3ünbuug, clcftriWc 375. 

— ßeitung 380. 
aünbpatroncn 395, 
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